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MEDITAT 


SÜPER 

PRO  BLE  MATE  NAUTICO, 

Quod  Illuftriííínia  Regia  Parifienfis  Academia 
Scientiarum  propofuic, 

Omnes  enim  trahimiir  ,  Si  dLicimnr  ad  cognicionis  &ci 
fcknúx  cupiditatem  ,  in  quá  excellere  pulchrum 
pucamus.  M,  T.  Cícera  de  ojjiciis. 


PROEL  EME 

¿htelle  efi  la  meilleure  maniere  de  mater  les  Va¡ffeñux 
tant  par  rapporí  i  la  Jituatim  &uatt  nombre 
&  &  Í4  harnear  des  Mats. 

Constití  t  ioneS¿  collocatione  ma- 
loruni,  potiflimúm  univerfa  navigatio  depen- 
'BI?WR^H'  ^ec  *n  nav^us        nona  remts  fed  folis  vehs 
gryyygj?^  propelluntur.  Vela  fcilicct  a n tennis  al  liga  ta 
maixs  appixeaptur  j  6¿  vento  ob vería  >  ejus  imperum  fuíli- 
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%  McdiutUms  fufer  Frohlematc  náutico  , . 
ncndo  navem  promovent.  In  implantatione  malorum  in 
hoc  eft  incumbendum,  ut  navis  5  quá  abfque  difcrimine 
poteíi  máxima ,  velocitate  incedat  a  quod  ut  obtineatur , 
ad  locum  ,  altiaidineni  ,  &  numerum  malorum  y  diligen- 
tiílíme  eíl  atteudendum,  Quod  ad  locum  primo  attinet, 
in  ejus  determinatione  opera  atque  ftudium  fummum  eft 
adhibendum,  ut  gubernaculum,  eujusactioné  de  navis  ca- 
lentare femper  quicquam  dettahicur  ,fi  ejus  ufus  plañe 
evitad  nequeat ,  minimam  ,  quam  poífibiLe  eít  vim  ,  im- 
penderé debeat.  Vocatur  linea  in  navibus  fuper  fentinaa 
prora  ad  puppim  ducta  ?  fpina  navis  ,8¿  Gallicé  ¿a  quilk  ? 
m  hác  inferuntur  mali  ut  quilíbet  fit  in  medio  navis.  Si 
navis  fecundüm  direftionem  fpinae  iftius  movetur ,  guber- 
naculo  opusnonedt  ad  navem  in  iftoíku  concinendam  , 
ubicumque  malí,  modo  in  fpina,  fine  plantari.  Verum  cuui  . 
navis  non  juxta  fpinam  promovetur,  fed  direttio  motus 
navis  cum  fpiha  angulum  conítituit ,  qui  angulus ,  devia- 
j  tionis  angulus,  S¿  Gallicé  tangle  deU  derive  appellacur  > 
.  tum  non  ita  ,  ubicumque  íiti  fine  mali  in  fpina,  navis  iftum 
deviationis  angulum  confervabir,  feu  eandem  poficionem  , 
fed  ad  hanc  retinendam  peculiaris  malorum  locus  eft  de* 
terminandus ,  qui  malorum  locus  alius  eífe  deberet  >  in 
quolibet  alio  ángulo  deviationis.  Et  ita  cum  naves  in  aqua 
progrediendOjiit  ad  optatum  perveniant  locum,modo  hanc, 
modo  aliam  deviationem  reeipere  debeant  ,  pro  quovis 
ángulo  alius  malis  tribuendus  eflec  locus.  Quodautem 
in  navibus  malís  femel  ere&is  cum  fieri  nequeat  ¡  malis 
immotis  manentibus ,  ope  gubernacali  efEciendum  eft  ,ut 
navis  in  eodem  deviationis  ángulo  confervecur. 

Cum  autem  gubernaculum  agere  debec ,  refiftcntia  qua 
navi  refifticur  augetur58¿ita  celeritas  navis  minukur5idqde 
eo  magis  quo  major  a  gubernaculo  effe&us  efficiendus  eít, 
fciiicec  igitur  quo  magis  fltus  malorum  ab  eo  fien  differt , 
quem  habere  deberent  ad  id  ,  ut  guberuaculo  plañe  opus 


de  imfUnuú&m  tnafofum.  - 

non  fit.  Ne  ergo  nimium  excrefcat  vis  gubemacuü  ,  ta- 
lis  malis  aflignandus  eíl  loeus ,  quiin  illis  navis  devíatio* 
nibus  y  quas  navis  crebrius  babee,  ab  illo  loco  *quo  gu- 
bernacukim  non  in  uíumvocandum  eíTet  ?  non  mukum 
difctepet ,  qao  fiet  ut  gubernaculi  aftionc  cclcricas  navis 
nunquam  feníibüiter  decrementum  patietur. 

Vcrum  quotquoc  in  nave  poííti  fínt  malí  ,  femper  cric 
punftum  in  fpina  navis  ubi  G  collocctur  malus  unicus  aU 
ritudinis  qux  ^qualis  eft  fummae  altitudinum  illorum  plu- 
rium  totidemque  velis  inftruftus ,  qui  cunden*  effedum 
cdatjiftud  pun&um  vocare  licet  centrurn  communc  vi- 
rium  navem  propellencium.  Datis  vero  loco  malorum  Se 
corum  viribus  ope  veloruma  vento  mucuatis  ¡  centrurn 
íftud  facile  reperietur ,  non  abfimili  modo  L  ei ,  quo  cen* 
trum  communc  gravi taris  plurium  corporum  in  eádem 
recta  jacentium  reperitur,  boctantum  diferimine,  quodÉ 
ibi  capacitas  velorum  malorum  eo  loco  fumatur  ,  qooi 
in  decerminatione  cencri  gravitatispondus  corporum  con- 
fideratur*  &ita  facilius  cric  dato  centro  communi  vi* 
rium  promovencium  navem  locum  malorum  invenire: 
in  pofterum  iraque  fufficiet  unicum  iftud  centrurn  deter* 
minarte  ?hoc  enim  noto  ,quotcunque  mali  fmt  navi  in- 
ferendi,  eorum  loci  facile  reperientur*  _ 

§   IV,  W  , 

Plures  mali  navibus  non  inferuntur ,  nifi  tantas  al ciru di- 
rus  ,  quanta  requirkut  unicus  malus  baberi  nequit  *  tu  ai 
enim  pluribus  efficiendum  eft  quod  unicus  prxftarede- 
buiíTct  :  cum  ergo  alticudo  malorum defíderatur,. altitu- 
do  nonniíi  unieimali,  pluribus  aequipollenús  determi- 
nanda  eft.  Hsec  enim ,  cum  cognita  fuerir  ,  in  tot  partes 
eít  diftribuenda  5  doñee  partes  illa:  rancillae  fiant  feu  tantas 
altitudinis  jCujus  mali  haberi  poffunt  5  S¿  fie  invenietur 

A  ij 


numerus  malorum  &  per  §.  pnecedentcin  quoque  ct>* 
mm  locus* 

§.  V, 

Aldtudo  vero  malorum  determínanda  eíl  quatenusea 
capax  eft  velorum ,  qux  funt  precipua  caufa  vis  impulíi- 
V£e  ;  nonigitur  tam  de  alticudine  malorum  y  quam  de  al- 
titudine  velorum  quaeftio  eft  interpretanda  :  eflet  quidem 
nec  altitudo  velorum  contemplanda  ,  íí  vis  navem  promo- 
vens  ib  la  refpiciatur  3  erenim  eádem  man  en  te  vi  propul- 
fivá  s  ubicumque  ea  applicetur  íive  in  único  pundo  rota 
íive  in  pluribus  divifim  ,íive  in  Locis  malorum  fublimiQ- 
ribus  íive  humiÜoribus  f  verum  ea  porcio  vis  venti  qim 
navem  inclinar  fcilicet  proram  profundius  immergit  f 
creícit  quo  in  alcioribus  malorum  locis  vis  ea  ík  applicara  : 
praeftat  ergo  quo  latiora  fiant  veta  >  ur  fufficiens  virium 
quanriras  in  locis  malorum  inferioribus  poífit  compre* 
hendió  fi  enim  ardiera  fíant  &  minoris  latitudinis  in 
fubliniíiis  fefe  extenderent  vela  ,  8¿  i  ta  vis  navem  incli- 
naos crefeeret ,  quod  vero  id  ipfum  eíl  5  quod  effuigien- 
dum  in  determinatione,  alticudinis  malorum  propofirum 
cífe  debet :  quo  circa  cum  akitudo  malorum  quanrum 
ííeri  poteíl ,  circumfcvibenda  íit,  vela  malisin  locis  quoad 
£eri  pote  11  humiilimis  applicari  debeni,nifi  venti  vis  ibi 
fenfibiliter  diminuta  ík ,  atque  velis  quantum  alix  cir- 
cumílantias  id  permittunt  y  máxima  tribuenda  eíl  lati* 
tu  do. 

s.  v  f. 

Verum  nec  hxc  obfervando  numerus  velorum  prolu- 
bitu  multiplican  poteíl  >  nimis  enim  au&o  velorum  nume- 
ro contingere  poflet  ut  navis  fi  non  prorfus  in  a  quam  prof- 
teruatur  >  tamen  proram  ulteriüs  quam  fecuritas  navis  per* 
mittit,  immergat.  Quodutmelius  concipiatur,  notandum 
eíl,  quamlibet  venti  potentiam  in  velis  appiicatam ,  du~ 
plicemin  navem  exercere  vim ,  unam  quá  navem  propeU 
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Iit,akcram  quá  na vcrcx  inclinar ,  proram profundiüs  in> 
nicrgendo  ;  facit  fcilicec  ^  uc  qux  quiefcente  nave  vertí- 
calla  fuere  y  nunc  dum  íic  in  mam  ver  fus  proram  indi- 
nentur,  idque  eo  magis  quo  major  eft  venti  vis ,  &  quo  in 
fublimtori  loco  inalorum  fie  applicata  ;  unde  ficri  poteít 
vi  propeüente  vel  niruium  au£ta  vel  nimis  fublime  appli- 
cata ,  ut  prora  ulterius  >  quam  tutum  eft ,  immergatur 
vd  peni  cus  fubmergatur* 

§.  VIL 

Ne  ígitur  navis  nimium  incline  tur  ,  terminus  e£t 
conftituendus  quoufque  prora  immergi  poífitabfque  na- 
vis perieulo,  quo  cognito,  quserendum  eft  quantum  virium 
a  vento  íic  excipiendum  ut  navis  eoufque  precisé  &non 
ulterius  iuclinetur,  unde  habebicur  vis  qua  navis  promo- 
ver! poteft  máxima  3  fi  enim  major  aílumeretur^  navis 
periclitaretur  5  quia  tum  navis  ulterius  quam  par  eft  ,  in- 
clinaren! r  :  fin  vero  minor  fuma  tur  vis  ,  navis  celeriüs  ad- 
huc  abfque  periculo  promoveri  poíTet ;  máxima  ergo  hoc 
modo  invenietur  vis  navem  propellens  ,  feu  invenietur 
modus  malos  implantando  ut  navis,  quam  poffibile  eft  ce- 
ler  rime  procedan  Cum  i  taque  hxc  de  loco  atque  aititu- 
diñe  malorum  rite  excufíero  ,  Problemati  me  fatisfecifle 
perfuafus  eíTc  patero. 

§.  VIIL 

Meditationes  crgo  meas  in  dúo  ifta  capita  figam  ,  & 
qux  in  ipfis  folveada  proponuntur  ?  perpendam  5  folutio- 
nemque  ten t abo,  In  primo  feilicet  Capite  dp  loco  malo- 
xum  mihi  agendum  erit,  ibi  inlocum  centri  virium  na- 
vem propelíentium  inquiram,  ubi  illud  in  collocacione 
malorum  aflumendum  fie  ^  ut  navis  motui  máxime  fi£ 
proficuum.  In  fecundo  autem  Capite  tra&andum  erit 
de  altitudine  malorum  ,  feu  faltem  de  altitudine  uni- 
ci  mali  y  pluribus  a:quipo!lentis  \  concipiam  nempenonniíí 
unicummalum  erigendum  eíTe^umquequaeram ,  ex  cu- 
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jus  Ion  gi tu  diñe  inventa  facile  erit  ju  dicafe  ¡  quot  rnalt 
íint  inferendi  ,  dealtúudine  ergo  malí  3  fea  pottús  de  Ion- 
gitudine  velorum  y  data  eorum  laticudinc  nobis  profpicien- 
dum  erk,ut  navis  quam  abfquepericulopoteft  celerrimé 
procedat.  Accedo  itaqueadipfam  hujus  senigmatis  íblutio- 
nem  acque  IllüstriSsimam  ac  celebérrimas  Acá- 
£>e  mi  a  m  ,ut  pro  fuá  pollent  3  ud  in  ómnibus  difciplinis  ¿ 
ita  pociííimum  in  feientiis  Phyíico  Mechanicis ,  eruditio- 
ne  arque  fagaekate  ,  hafce  exiles  pagel  las  attente  lege- 
re  ,  fuumquc  de  cis  judicium  ferré,  han d  dedignari  ve- 
Ünt>  humillime  atque  deímfTe  rogo  atque  oro* 


CAPUT  PRIMUE 

T>€  loco  ubi  affkmi  debet  commune  ceñir mn  viríum 
mvem  prottellemiuM*. 

§¿  ix. 

CUm  navis  in  aqua  procedit  propulfa  a  vi  vend  ar 
i  in  eodem  fitu  5  eademque  deviatione  confervetur 
navis  non  in  latera  rotetur  propter  reflftentiam  ab  aqua. 
pcrferendanijOportet  ut  centrum  commune  viriumnavem 
propellentium  iitum  íitin  linea  media;  dire£tionis  vis 
refiftenriar,  ab  aqua  in  navis  latera.  exa£fce5  fcilxcet  cum. 
hoc  centrum  in  fpm a  navis  queque  exiñere  debeat,  a£ 
fumendum  erit  hoc  centrum  in  pun&o  fpinx ,  ubi  alinea 
mediarum  dire£tionum  refiftennse  fecatur.  Cum  ergo  li- 
nea ifta  mediarum  dkeftionum  cognita  fuerk,  innotef- 
cet  quoque  centrum  virium  ,  locos  ícilicet  iibi  coliocari 
deber  malus  üunicus  tantum  fit  erígendus. 

§.  x.  '  ^ 

Si  exCapite  fequente  innotuerit  plores  malos  eñe  im- 
plantando* navi  5  id  ex  diftis  jam  ita  fiet  ^íicque  eorura  lo* 
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invenientur,  primumin  fpma  íiint  coUocandi  Se  deia 
in  cali  bus  ab  ifto  centró  diñaríais  ,  uc  fumma  faftorum 
ex  capacitate  vencí  uniufcujufv'is  maliiri  diftanciani  ejus 
á  centro  ab  una  parce  iftias  centri  üt  ^qua.lis  ¿  íummxíi- 
miliLini  factótum  ex  altera  parte.  Cum  enim  iftac  funi- 
mas  fa£torum  ^quales  fueriat  vires  fefe  in  equilibrio  con- 
fervabuntjUt  navis  circa  centi;um  illud  gyrari  nequeat. 
Hoc  ergo  in  collocacionemalotum  obfervato  ,  navis  per- 
petuó eandem  deviarionem  confervabit ,  itaut  opus  non 
flt  gubernaculi  adminiculo ,  quanadiu  feilicet  ídem  íkc 
ventus  vel  faltem  quandiu  ventus  ,  fi  vela  exafté  fint 
expanfa  ut  planam  fuperficieinconftkuant  ,  eaodem  ve- 
lorum  fuperficiem  feilicee  eam  puppi  obverfam  ferit  y 
modo  enim  vela  eundem  confervenc  fitum  fi  fint  exaíte 
expanfa^navisquoque  verfus  eundem  locutn  dirigitur^uif- 
quis  venrus  flaverks  modo  non  cum  linea  directionis  navis 
■angulum  re£lo  xqualcm  vel  majorera  coaftimau. 

§.  XI. 

Vcrum  cum  commodicas  navigandi  poftulaverit  ut  na- 
vis in  aliam  deviationem  eolio  ce  tur  ,  quia  tum  poficio 
linea*  mediartim  directionum  refiftentia:  mutatur ,  quo- 
<jue  locus  centri  virium  navem  propelleotiuin  alibi  a fl li- 
men dus  efTet  5  vel  proras  propiús  vei  vero  puppi  admo- 
vendo,  quomodo  vero  mutatá  deviatione  navis  locus 
centri  virium  mutandus  fitinveftigabo.  Pouam  primo  an- 
gulum deviationis  priftino  majorem  j&eri  linca  me- 
dtarum  direólionum  refiílentise  ver  fus  puppim  rnagis  cum 
fpina  concurrec  Se  inde  centrum  virium  navem  propel  len- 
tium  ad  puppim  magis  aílumendum  efTet*  Quod  íi  non 
íut,  nec  gubernaculo  fuccurratLir,  navis  in  fuá  pofitionc 
non  pcrmanebits  fed  rotando  angulum  deviationis  aug- 
\  mentabit  5  doñee  velomm  fuperficies  a  vento  avertancur  , 

fin  vero  nova  illa  deviatio  prioce  minor  ponatur  angulus 
deviationis  diuunuetur  continuo  donec  evanefeat. 
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§.XII. 

Hifce  vero  impediendis  infervk  gubernacuíum  s  quo  J 
ad  confervandam  eandem  navis  deviationem ,  eo  majo- 
rcm  vim  impenderé  debet  ,  quo  centrum  commune  vi- 
rium aífumtum  magis  ab  rilo  quod  affumtumeíTedebe- 
rerdifcrepat*  Verumcum  fie  refiftentiaaugeatur&  proin- 
de  celeritas  navis  diminuatur  ,alio  remedio  huic  incom- 
modo  occurri  poterit  7  murando  reipfa  locum  eentri  vi- 
rium >  quodduplici  modo  fieri  potelt  >  primo  ipfos  malos 
de  loco  movendo  y  fecundo  autem  manentibusmalis  im- 
motis  eorum  capacitatem  ven  ti  macando  veía  nova  veí 
fuper  addendo  vel  jam  expanfacontrahendo;  Prior  i  mo- 
do mederi  pofTenr,  finonomnesfaltem  unkus  malusmo- 
bilis  redderetur ;  quod  fieri  pofletS¿  locum,  ubi  locarur  &; 
ea  loca  quibus  funibus  alligatur  ka  fabricando  ,  ut  ali~ 
quantulum  malusde  loco  reptare  poffit  vel  ad  proram, 
vel  ad  puppim ,  mínima  eaim  loci  rautacio  fufficiet  a  A 
centrum  virium  fuííicienter  rrar^fvehendum  ,  prcfertim 
fi  ab  inicio  rale  aílumtum  fueric  centrum  virium  ,  quod 
ab  áiiis  centrisquxm  aliis  poífibilibus  navis  deviación!^ 
bus  locum  habent  non  mulcum  cüítat,  Cum  ergo  angu- 
lus  deviatxonis  major  ftatuatur  ac  in  inhio  fuerar ,  cum 
tum  centrum  virium  puppi  accederé  deberet  7  malus  li- 
te mobilis  ad  puppim  magis  movebitur  eoufque  doñee 
gubernaculo  opus  non  amplius  fit.  Sin  vero  angulus  de- 
viationis  minor  ev^dat  3  malus  hic  verfusproram  piorno*- 
vendus  erit. 

§.  XIIL 

Si  alise  circumílantLT  non  permictunt  urmali  mobiles; 
reddantur  3  altero  modo  obviam  iri  poterit  7ícilicet  tranf- 
porratidne  velorum  y  feu  expanfione  in  uno  malo  y  novo- 
rum  veloruin  in  alio  vero  ut  cadena  vis  confervetur  to* 
ridem  malorum  contra&ione boc  enim  modo  quoque 
centrum  virium  in  aliumtransferetur  locum,  Etquidem 

cutía 
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"Ctim  primo  fuppofucrini  angulum  deviacionis  crefcere  3 
ut  cemrum  virium  ad  puppim  magis  accedat ,  vela  ex  par- 
te centri  ver  fus  proram  díminuenda  fuñí  contraclione 
'  vcl  faltcm  diminutione  latitudims  quorumdam  velorum 
S¿  contra  ex  altera  cencri  parte  ver  fus  puppim  tanmndem 
velorum  de  novoextendendo  vel  iatitudinem  velorum  au- 
gendo, 

In  altero  vero  cafa  decrefeenus  anguli  deviationis ,  vela 
verfus  puppim  díminuenda  S¿  ea  verfus  proram  augmea- 
tanda  erunt.  Quantum  vero  demendum  ík  adponendum- 
ve5gubemaculum  indicabitj  eoufque  cnim  addendum  dc- 
rrahendumve  efl:  velis  doñee  gubcrnaculum  nil  amplius 
agere  debeat,  Atque  cum  quoque  navis  in  fuo  íku  abk* 
^ue  interventu  gubernaculi  confervabitur^ 

§,  XIV. 

Quodcumque  antem  iftorum  remediorum  adhibere 
íubuerit  ,  íive  primo  fabricatione  malí  rnobiiis  3  five  al- 
tero tranflatione  velorum-,  íive  Iiorum  neutro  fedguber- 
Báculo  y  ne  muí  cum  opus  fit  motione  mali  rnobiiis  atit 
tranfiacione  velorum  y  aut  ü-  tertium  re  médium  adhibea- 
tur  í  ubi  ad  hoc  quam  máxime  refpieicndum  cít ,  ne  gu* 
bernaculum  valide  agere  debeat  3undecelerkas  navis  di- 
ininucrerur ,  calis  cft  in  conítituiionc  malorum  locus  cen- 
tri virium  eligendus  a  quo  íi  navis  alias  deviaciones  ha- 
.  beat  y  centra illis  de viationibus  competencia  non  multumj 
differant.  Tale  autem  punrcum  ut  decerminetur  \  nccefle 
cít,  ut  figura  navis  in  computum  ducatur  ,  cum  reíiC-  . 
,tenua  aquar  dependeat  pociflimum  a  laterum  figura  , 
quíE  in  aquam  impingunt. 

$.  XV. 

Ut  a  fímpliciííimis  initium  ducamus  s  íint  dúo  navis 
latera  roítrum  componenda  ,línex  reftse  3  quar  quidern 
íuppofido  íicet  navi  aecuraté  non  competat  ^tamen,  Inc 
aobis  ubi  non  íixum  aliquod  pun&um  qu^ritur,  aliquam 

B 
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tucem  foenerari  poterit,  Sit  brgo  ABHC  navis  íígüra ,  A 
éjus  prora ,  H  autem  puppis  y  AH  fpina  ángulos- A  5¿H 
bifecans,erunt  &c  lacera  AB  AC  asqualia  &:  latera  puppis 
BH  &¿  CH.Sinc  AB  &c  AC  parces  navis  refiftentix  cxpofira:, 
cxquc  íolx  y  quod  ícmper  eoncingecíi  ángelus  deviatio- 
nis  navis  minoterk  quam  ¿imidius -angulas  puppis  H. 
Sic  D¿vel  Ee  dire&io morus  navis,  impinget  navis fe- 
cimdum  hanc  dire¿tionem  in  aquam,  ibli  curtí  res  eodem 
redeatj  facilioris  conceptas  gratia  íupponafñ iiavém  quief* 
cere  &  aquam  juxtaeandem  dirftftioiicm  ¿¿DveUEea- 
dcm  celerkate  quam  habebat  navis  7  iti  novena  impin- 
gere,fcilicet  in  latera  AB&:  AC  ^eudrum  latetum  BH 
vel  CH  ferire  poterit  cuín  fit  ángúlus  deviationisquem 
cum  fpina  HA  jCOiiftituit  minorquám  anguluS  di- 
midius  puppis  H. 

$.  XVI 

Notum  eft  éx  hydrdftaticá  aquam  in  hsec  latera  refif- 
tentiam  fuarn  normaliter  in  eadem  latera  exercituram , 
&cum  aqua  inidem  latus  AB  &C  AC  illidens  ubique  eo- 
dem ángulo  incidar?erit  centrum  virium  eidem  lateri 
AB  vel  AC  impreíTarum  io  earum  medio  D  &E.Inhis 
ergo  punüis  totam  refiftentiam  tanquám  cqngtegatam 
concipiamj  eritque  dire&io  refiftentia:  eum  fíe  in  latera 
normalis  in  latere  AB  linea  DG  6¿  in  AC  linea  EG  quas 
íunt  íigillatim  normales  in  latera  AB&AC.  Ha:  dua:  di- 
tccHoncs  ubi  fefe  mutuo  fecanc  y  -erit  centrum  commune 
virium  refiílentia!  >  concurrunt  autem  uc  palani  eft  ob  la- 
tera AC  &  AB  aequalia  in  puníto  fpinae  G  per  quod  tran- 
fie  linea:  equilibra  mediarum  dire&ionum  refiftentix  ; 
qaamcumque  autem  hxc  linea  habeat  pofitioneni,  fecabit 
ea  fpinam  AH  in  punéto  G,  Erit  ergo  punítum  G  id ipfum 
centrum  quod  quintar ,  de  qíio  hoc  notanüum  eíl  3  quod 
fit  femper  cónítans5quascumqiic  fie  navis  deviatio ,  modo 
ejus  angulus  angulum  puppis  BHG  dimidium  non  ex1- 
cedar. 


de-  imfhmaúúm  mahmm* 


XVII. 

Si  ergo  navibus  hujufmodi  figura  tribueretur  ,  máxi- 
mum hoc  commodum  obtiperetur  quod  >  loco  centri. 
virium  manen  ce  fixo,  navis  abfque  gubernaculi  ope  m 
quolibet  deviatianis  ángulo  ,  malis  ferrtel  rite  conílirutis 
confcrvari  pofíet.,  modoj  UC  jam  aliquoties  notavi,  an- 
gulas deviationis  rninor  fie  quam  angulus  puppis  dimi- 
dius,  Atque  fi  ex  re  erit  majores  deviationis  ángulos  ufur- 
pare  eo  majores  quoque  puppis  anguli  conftrui  poflenc, 
acl  idjUtaqua  lacera  BH  atque  CH  nunquam  lambat, 
Punftum  vero  G  quomodo  definianir  ¡¡  facüe  coliigi 
poreñ  s  feilicet  bifecando  akerutrum  laterum  roflrum  na* 
vis  y  componenrium  ,  $¿  ex  bife&ionis  pun£b  in  ídem  latus 
perpendieularem  erigendo  7  erit  fa&um  quod  quxrixur  -? 
ptm&um  enimQ  erit  ubiiftaperpendicularis  fpinam  na- 
vis fecar. 

$i  X  Y  l  l  L 

Si  hxc  figura  ob  alias  caufas  Incommoda  videretur  qux 
na  vi  tribtiatur  ?  poíTum  infuper  alias  figuras  indi  girare  ¿ 
qux  navibus  dari  pofíent  ut  abfque  gubernaculi  admi- 
niculo immoris  malis  6¿  velis  ,  navis  eandem  deviationern 
obtineac,  feu  uc  centrum  commune  virkim  in  eodem  lo- 
co maneac,  nil  aliud  enim  ad  hoc  requirkur  quam  ut  y 
exiftente  f^ura  navis  aquam  ferientis  ex  lineis  re£tis 
conflata  ,  perpendiculares  ex  punítis  medtis  finguloruni 
navis  aquam  ferie  ntium  laterum,  in  eadem  latera,  conve- 
niant  omnes  in  eodem  fpinse  puofto  y  feu  ut  omnia  ifta 
latera  fine  chordac  cjufdem  circnli  centrum  in  fpina  na- 
vis habentis ,  tum  enim  in  hoc  cenrro  conven  ient  om- 
nes perpendiculares  in  médium  cujnfvis  íateris  navis  in 
aquam  impingentis  é  un  de  centrum  iftud  circuli  ipfum 
erit  centrum  virium  quarfitum.  Sit  AGEDB  circuluSjCdfí- 
trum  ejus  G  &:  diameier  quae  pro  fpina  navis  accipietur  3 
AGH,  Ducantur,  chordas  ex  utráque  parte  fpina:  quoc 
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quxcumque  lubuerit  ut  AB  BD  &c  AC  CE  y  ducantur* 
que  linean  proram  confticucntes  DH  &  EH ,  habebitur 
figura  navis  hanc  prarogativam  habens  ur  centrum  virium 
in  codem  manear  loco  ,utcumque  mutatodeviationís  án- 
gulo j  modo  deviacionis  verfus  plagam  E  angulus ,  angu- 
lum AHE  non  excedat  ¡k  deviacionis  verfus  plagam  D 
angulus,  angulum  AHD  non  excedas*  centrum  vero 
yirium  erk  in  G< 

$.  XIX 

Hoc  ufum  quidem  liabere  poíTet  in  conftru&ione  na- 
vium  \  fed  cumde  hoc  non  fit  quseftio  ,  propias  ad  figu- 
ram  na  vium  receptam  accedendum  eft  Contemplabor 
eam  poft  Virum  celeberrimum  Joannem  Bernoullium 
tanquam  dúo  fegmenta  circularía  arqualia  fuper  eadem 
chorda  ;  in  hac  vero  hypotheíi  multo  difficilius  pro  quo- 
vis  deviacionis  ángulo  centrum  virium  dererminatur  s 
cum  ideo  quod  latera  navis  refiítenriam  fentientia  ,  fine 
mutabilia  in  alio  deviarionis  ángulo  y  tum  quod  figura 
lie  curvilínea,  adeoque  incidentíx  angulus  inquovis  punc- 
to  alius  ,eft.  Hic  mihi  quia  non  pro  qualibet  deviatione 
centrum  virium  cognitum  liabere  opus  eft,  necefie  non 
erit  modum  tradere  centrum  virium  in  ifta  bypotefi  pro 
quovis  deviationis  ángulo  determinandi  ,  fed  fufficiet  íi 
^  dúo  faltem  centra  in  duabus  deviationibus  quarum  una 
poflibilium  máxima  eft ,  alrera  mínima  determinavero  , 
qux  dúo  centra  limkum  adínftar  efle  poffunt  ,  quos  ín- 
ter determinandum  eft  pundutn  illud  loco  cencri  com^ 
rnunis  virium  accipiendum  ^quodquaeritur.  Affumo  ergo 
hafce  duas  deviatíones  mínima m  illam  poííibilium  íeu 
illam  cujus  angulus  eft  aequalis  ni  hilo  feu  evanefeit ,  8c 
alteram  poflibilium  maximam  pro  qua  accipiam  angu- 
lum re£tum  feu  90  graduum  ,  ultra  hunc  angulum  devia- 
tia  navis  crefeere  nequit ,  cum  puppis  in  proram  &  pro- 
ra in  puppim  converteretur.  Pro  utraque  íi  determi- 
navero .centra,  cert us  fum ,  ínter  ea  id  quod  quacritur- 
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¿oontínerijmagis  autern  ver  fus  centrum  pro  prior  i  deviatio- 
ne  ,  qux  nuila  eft  ,  invencuna  1  aíFumcndum  eft  3  quatn 
verfus  poftcrius,  ubi  direftio  motas  navis  cuín  fpinaeonf- 
tiCLiic  angulum  redum,  cum  anguli  deviacionum  navis 
magis  c^nííierarum  propias  femper  íint  ángulo  cvanefcen- 
tiquara  90  gradubus,  Ac  fubinde  cuín  fie  liberum  aíTume- 
-re  Ínter  iftaduo  centra  üludquod  defideratur  feuquod  fie 
♦centrum  commune  virium  in  máxime  confuetis  devia- 
tionibus,  cale  quoque  afíumendum  eft  7  quod  facile  Se 
pfine  multo  labore  conftrui  poííic. 

XX, 

Indagabo  iraque  primo  centrum  cum  deviatio  eft  gra-  p; 
'duum^o,  Sit  FAMD  navis,  F  prora^FM  fpina7  N  cencrum 
arcusJF  A  M5ex  centro  N  ducacur  NGA  fpinam  bifecans  iti 
<5 ,  bifecabk  ea  quoque  arcum  FAM  ;  eritque  in  fpinam 
normalis.  Moveatur  ergo  navis  juxea  direftionem  NA  in 
aqua>itaut  angulus  deviationis  fít  90  grad.  palam  eft  s 
quia  arcus  AM  fimilis  eft  &  sequalís  arcui  AF  y  arque  $ 
tancam  quancam  hic  refittenriam  patitur  s  fore  ipfam  AN"- 
lineam  sequilibrii  refíftentix  \  adeoque  pun&um  G  ubi 
fpioa  FM  ab  NAfecarur  fore  centrum  commune  virium, 
111  ifthac  navis  deviatione.  Habeo  itaque  jam  centrum 
commune  virium  navis  cum  ejusmorus  directio  cumfpi- 
na  angulum ^o  graduum  conftituit  1  pro  deviatione  autem 
evanefeente  magis  erit  arduum  iftud  cencrum  definiré  & 
unde  meam  quam  daboconftruftionis  analyfim  hic  non 
íubjungam  ,  ne  nimium  fim  prolixus  >  fed  ejus  demonf- 
trationcmex  CL  D.  Bernoullii  M*nv#yrc  des  Vmjfutix  » 
4cpromam. 

§.  XXL 

Ponamus  itaque  navem  fecundum  dire&ionem  fpin# 
MF  moved  in  aqua^verum  quidem  eft  ubicumque  cen- 
trum virium  in  fpina  accipiatur  5  hanc  navis  deviatio- 
mm  >  qux  milla  eft  ,  confervatam  iri.  Quaerimr  aoccm 
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ilhid  punctum  in  fpina  Fh£  in  quo  fecatur  fpina  a<  linea? 
tfquilibrii  mediaruna  dire&ioQum  refiftentiae  arcus  FA- 
rantüm  7  qui  hac  íli  parce  fpina  FM  folus  reíifíentiam  pa- 
tinar j  nam  in  A  erit  navis  dire£tio  tangcns  AT  ,  fe- 
cundum  quam  refiftentiam  perfertjerenim  in  eodem  pune- 
to  fpinae  FM  quo  a  linea  sequiÜbrii  refiftentiae  arcus  AF 
fecatur  3  fecabitur  quoque  a  linea  mediarum  direñionum 
fen  equilibra  refiftentise  quam  arcus  DF  perfert,  quia. 
Jii  dúo  arcus  AF&;  DF  fimiles  funt  &c  sequales  &  aqusr 
reíjítenciam  sequaliter  fufferunt.  Et4  hinc  pun&um  iüud  s 
quo  fpina  FM  a  linea  sequilibrii  medias  refiftentix  arcus 
AF  fecatur,  verum  eric  centrum  virium  navis  cum  de- 
viatio  evanefeit.  Et  hoc  puníhim  proinde  etiam  erit  ter- 
minus  centrorutnin  ómnibus  navis  deviationibus ;  ver- 
fus  proram  feu  iftud  centrum  pr#  ómnibus  aliis  proxime* 
üccedit  ad  proram^ 

£  XXIL 

Sic  autem  iftud  centrum  determino.  Ex  centro  N 
ducarur  refta  NL  arcum  AF  bifariam  feeans  in  L  ,  fpi- 
namque  FM  in  Uproducátur  ea  in  K  ufque  ut  fie  IK  =  IN 
producatur  quoque  radius  AN  ,m  caque  fumantur  pune- 
ta  E  &¿  Y  ;  ut  íit  EY  =  NE~  AN.  Jungantur  punfta  E 
&  I  reftáEI  i  huicque  paralella  ducatur  ex  K  linea  KH , 
qux  produ&a  tranfibit  per  punftum  Y  ,  namquiaKi~I]Sí 
t)CCLirret  illa  lincaproduclaJn  aliquo  punfto  quod  tantum 
diftat  ab  E,  quantum E  diftat  ab  N  >  ob  NI  —  1K  \  hoc 
punftum  ergo  ipfum  erit  punftum  Y,  Pun&um  autem 
H  in  fpina  navis  FM  5  ubi  ea  a  linea  KY  fecatur,  erit  cen- 
trum commune  virium  y  cum  nempe  navis  fecundumd> 
xe&ionem  fpinae  movetur. 

$.  X  X  III. 

Rationem  bu  jos  conftruítionis  petere  eftex  CeLBer* 
noullii  Manawvre  des  FaijfeáuX >  ex  Capitis  XIII.  para- 
grapho  4.  ubi  centrum  medÍ£  reííítencix.,  quam  quilibet 
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srcus  circularis  fubkjdeterminat,  Quem  paragraphum  , 
ne  liluftriífimi  Jüdices  opushabeanr,aliundedemonftra- 
tionis  mex  conftru£Uonem  quscrere  ,  ipfiffimb  celeb,  X 
Auftotis  verbis  una  cum  ejus  figura.  Me  adjunga  ,  fie  fe  \ 
habent  ejus  verba-     Sok  donne  un  are  de  cercle  que!-  «  Hg-  i\\ 
conque  APF  mu  dans  i'eau  fuivantla  tangente  AT;J  N  » 
eít  le  centre  de  cet  are  ,  NA  le  tíayok  áu  j>oidt  d  attou-  « 
chement,  FG  ,perpendiculaire,fur  NA,  AE  le  díame-  rt 
tre  du  mé'mearc  A  PF,  Prolonga  AE  en  Y  en  forte  que  * 
EY=  au  rayón,  Preñez  NR  cgal  aux  trois  quarts  de  * 
la  troifiéme  proportionelíe  de  YG  a  EG.  Elevez  la  per-  « 
pendiculaire  RS  8¿  la  fakes  égaíe  aux  trois  quartís  dé* 
GF.  Tkez  enfin  NS.  Je  dis  que  le  peine  S  fera  le  centre  ** 
de  la  refiftance  moyenne,  &  N5  laxe  4e  I equilibre  * 
■4c  la  refiítaucc  moyennc.~« 


Linea  ergo  ifta  sequilibrÜ  inedia  refiftentiE  NS  ubi 
■e-a  feeat  fpinam  FG ,  ibi ,  neta  pe  díi  H  erk  centrum  tom* 
muñe  viriutíi  refiftentke.  Ex  mea  autem  CQiifíruaione* 
idern  reperiri  punátum  H  ex  eo^patere  .poteft  quod  linea 
GH  in  u  traque  conftruÉiione  azqualiter  de  termine  tur 
'quod  ka  dcmonftro.  In  conftru&ione  Bernoullianá  eft 

GH  ob  triangula  fímilia  NRS  ,  NGH;  eil  au- 

tem RS^i  GF  &  NR  =  |^/Undehis  valoribus  fubfU- 

:    rrr       GF.  NG  YG 

mm  eat  GH  = — — - 

§.  XXV, 

Ex  mea  vero  conftru&ione  fundata  in  Bernoullianá,  Fig.m,. 
cíl  GH^G4Í-G  ób  triangula  fímilia  EGI,  &  YGH; 

LG  °  ' 

iinex  enira  El  &  YH  funt  paraleike.  pucátüt  EF ,  eric  ea 


i  é         Medimhhes  fufé  Prdlemdft  mímico  \ 
paraíella  HnexNL ,  bifecat  enim  LNareumAF'j  xmáer 
cum  N  fit  centrum  Ülius  arcus,  erit  arcus  AL  ménfura  an- 
guli  ANL  5  cum  vero  fie  NA  =  NE  erit  puníhim  E  in  pe^ 
rip hería  ejufdemcirculi  &  inde  anguli  AEF  menfura  erit' 
dimidius  arcus  AF,id  cft^arcus  AL;  eft  ergo  angulus  ANL 
—  ángulo  AEF,  adeoque  linea  NI  paraíella  lineoeEF-, 
íuntergo  triangula  NGÍ .  &  EGF  fimilia  ,  quociica  erk 

GI  =  ^1 ~L  quod  jfubftitutum  in  fuperiorc  aequatione 

foco  Gí,  proveniet  GH  =  GF  ^  YG ...  Cum  itaque  in  fi* 

gurisIIL&  IV.  punftis  refpondentibus  esedem  appofitar 
fint licer^  ,  erit  GH  in  figura  I1L  eadem  cum  GHin 
gura  IV*  ideoque  punftumH  idemquoque  erit  in  utra- 
que  figura,  Unde  concluditur  illud  a  me  rede  efíc  deter- 
mina cu  tiu 

§  XXVI- 

Determinad  ergo  fuot  duocentrorum  limites  3  ncm~- 
'  pe  pun£la  G  &c  H  ,  inter  qux  aíTumcndum  eft  illud  quod 
qusericur  centrum  cujus  refpeclu  malí  in  navibus  coilocen* 
tur;  Propius  vero  veríus- puníkum  H  quam  ver  fus  G  fu- 
mendum  illud  eft,  cum  deviationes  navium ftpius  fint 
infra  angulum  45  graduum  y  quam  eum  fuperenc.  £ft 
autem  inter  pun¿íaG  S¿  H  punfíüm  I  jam  determinatum  r, 
quod  obfervo  femper  propius  efíe  punfto  H  quam  pune- 
to  G  3  diftanriaenim  HI  fe  haber  ad  diílantiam  GI  ut 
EY  ad  EG,  id  eft  >  cum  EY  fit.sequalis  EN,  erit  illa  ratio  me 
EN  adEG  quseeft  femper  minoris  inxqualitatis.  Undc 
autumo  fi  illud  centrum  quaeficum  in  cirea  in  pun&o  I  af- 
fumatur ,  haudmultuma  feopo  aberratum  iri  jnamprse- 
terquam  quod  punfito  H  propius  .  fit  quam  punílo-G^. 
ídem  deprehenditur  cum  co  quod  inven tre tur  ,  fi  lacera 
AF&DF  tanquam  linean  re£tx  coníiderentur,  quodque 
centrum  jam  determinatum  eft :  punftum  enim  l  híc  de- 
termioabitur  bifecando  latus  aUemtrum  AF'&ex  bifc&io* 

jais 


de  tmflantathm  mdorum,  1  vj 
ms  pundo  L  in  AF  normalem  erigendo  ,  punetum  enim 
in  quo  eítconcurfus  linearum  LN  &c  fpinse  FM  ,  cric 
iftud  púnelo  m  L  Faciilime  ergo  inven  ir  i  poterit  pun&um 
ríiud  in  poíterum  pro  centro  habendum* 

§,  XXVII, 

Manífcflum  ergo  eft,  me  non  monente  vim  velorum 
verfus  proram  multomajorcm  fore,  quam  ad  puppim  y 
eum  ccntruml  femperin  prora  navis  reperiauu.  Siita- 
que  in  nave  unicus  cantum  erigendus  fit:  maius  5  Ule  pone- 
tur  in  punékfifto  1.  Si  dúo  mali  ,  unus  ex  una  parte  punfti 
Ia  alter  ex  altera  parte  ,  in  talibus  dtftantiis  ab  I  quarfinc 
reciproce  ut  vires  qnas  a  vento  cxcipkmt.  Eodcm  modo  íe 
res  habebit  fi  plures  maliia  nave  lint  erigendh  Aequcfíc 
locusmalorum  optimus  Se  utiliíRrnus  eíl  indigitatus., 
Rcílat  adhoc  Caput  plañe  abfolvendum  ,utaddam  qua- 
lem  angulum  cum  horifonte  ,mali  conftitucrc  debeanc. 

§.  XXV  III- 

Cum  malí  verticales-  ventum  ad  ángulos  re&os  excR 
pianc  ,  fi  nimirum  linea  ventiin  planum  velorum  perpen- 
dicular is  cñ ,  qua:  eft  vis  máxima  venri  3  utpote  qux  cref- 
cic  in  duplícala  racione  finus  anguli  incidencia:  execris 
paribus ,  ucique  mali  máxima  vi  navem  pcopellendigau- 
üebuntj  abfque  longa  igitur  difqpiíidone  mali  ira  ■  íunt 
confticuendi  5  ut  cum  navis  in  pleno  motu  fuerit  >  mali 
tum  íint  verticales,  Cum  itaque  dfemr  angulus  ad  quem 
navis  inclinari  debeat  mali.  ab  initio  verfus  puppim 
ángulo  iílo  inclinari  debent  r  utaim  navis  plenemovea- 
tur  ?  proraque  addacom  angulum  fubmergatur  ,  mali  tu m 
fiant  verticales  ,  verum  cum  funes  verfus  puppim  a  vi 
quam  a  vento  fuítinere  debent  extendanttir  magis>  un- 
de  fit  ut  mali  protinus  ad  proram  inclinent ,  cui  aucem. 
tacile  y  ut  &  aliis  qu&  hic  im  pedimento  m  quoddam  crea- 
se poífint  x  intelligentes  Naupegij  mederi  poterunt,  * 


1$        Medimknes  Jftficr  Pnllemté  náutica  , 


CAPUT  ALTERUM, 

De  ahitudine  mal&rum ,  feu  quantttAte  virium 
navem  projielíefttmm* 

%  XXIX. 

SI  navis  a  vento  vela  inflante  propellitur  y  dnplicem  in 
navem  exerceri  vim  experientiá  conítat.  Unam  qua 
navis  promoveatur  3  alteram  vero  qua  navis  inclíneme 
verías  proramfeuqua  prora  profundius  immergitur,  Prio- 
ris  cffe£fojs  gratia  vela  adhibeorur }  ne  operofo  remiran- 
do navis  propelli  debeat,  Poiterior  effe&us  merum  eft 
incommodum  innavigationibus ,  cum  propter  illum  vis 
impellens  non  pro  kibicu  augeriqueat ,  ne  prora  proríus 
aut  faltem  tantum  quarn  fine  periculo  nequit  immerga- 
pjr. 

§,  XXX. 

Huic  autem  incommodo  obviam  cundo  5  &¿  navem  extra 
omne  periculum  ponendo  ,  tanta  velorum  copia  eft  ad- 
mittenda  qua;  faciat  ut  navis  ad  cermm  aliqucm  6¿  fixmn 
gradual  inclinetur  quo  fie  Se  períeverare  poflic  íinc  olio 
diferimine  ,  curn  proinde  illa  navis  inclinarlo  non  To- 
luol a  velorum  quantitatc  ,  verum  eriam  8£  pnecipué  a 
loco  appiicacioiiis  Se  latitudme  velorum  dependeat  ,  de- 
terminandus  eft  ínter  omnes  iitos  caílis  quibus  navis  ad 
datum  gradumfcu  ad  daruni  inclinationisangulum  incli- 
netur >  iLIe  qui  navem  celcrriqié  promover ,  feu  qui  velo- 
rum maximam  admittic  copiam  \  hoc  enim  cafu  ,  palam 
eft  forc  ut  navis  quantum  abfquc  periculo  poteít  cclfir- 
rime  promoveatur. 


de  impUnutione  maUrum% 


§.  XXXI. 

Cam  itaque  proponatur  angulus  inclín  adonis  feu  illp 
ángulus  >  quem  confticaere  debent  ea  in  nave  cu  mi  mea 
verticali  5  quas  nave  quiefeente  in  ipfa  verdea li  fuere, 
eportec  ut  determineturquandtas  vclorum  quasmalisap- 
plicata5navi  ad  propoíicum  angulum  inclinandseprxcife 
par  fír,  Verum  ad  vis  iftius  quantitatem  determinandam  % 
qaum  qusdibet  venti  vis  duplicem  in  navem  exerac  ek 
fectum  j  neceíTe  eft  uc  primum  inquiramos  quanca  vis  ven- 
cí pordo  navi  promovenda:  deídnata  fie  6¿  quanta  navi 
inclinando  Hoc  autem  ut  inveniam  >  fequcnd  modo  ra- 
tioeinorr 

&  XXXIL 

Prima  y  cum  prarvideam  refiftendatn  aquar  ad  iítum 
cffectum  multum  conferre  ,  ponam  aquam  navi  pláne 
nullam  refiftentiam  opponere  ,  íed  navem  libérrimo  rranf- 
mitecre  5mane.nce  tamen  eádem  aqua^  gravitare,  Paree -in 
hac  hyporhefi  nullam  venti  potdonem  in  nave  inclínanda 
eonfumi  5  fed  rocam  venri  vim  navi  propellendx  infervi- 
re;  ponamus  enim  navem  aliquantulum  cantüm  indi- 
nari  7  fcilicetcx  ordinario  fitu  quo  ceotrum  gravitatis  ad 
ínfima  qux  poteft  defeendir,  detorqueri ,  pater  navem  hoc 
in  fitu  p-rmanete  non  poíle  urcunque  celerkcrnavis  de* 
feratur ;  navis  enim  cumin  íicu  ifto  non  naturaÜ  perfeve- 
rare  neqneat  5  rurfus  in  naruralem  revertí  conabitur  % 
quod  duplici  modo  fieri  poteric5  vel  Gmali  retroccdani:  §¿ 
ica  proram  rurfus  ex  aqua  cxtoIlentr  doñee  firus  natura- 
lis  obtineatur  ,  vcl  autem  fi  navis  ¡pía  celerius  quam  nía- 
li  progrediendo  ex  fita  coa¿ta  erumpat  6¿  itaíeíerefti- 
tiidX  ;  prius  fieri  nequir  cum  vencus  malos  regredi  non  per» 
mittatj  poilerius  navis  faciílimé  peragee  5  cuín  nullam 
invernar  refift JíiCiam ,  qua:  reftirudoncm  iítam  impediré 
poflec  >  &  ira  navis  hoc  modo  in  aqua  non  refiítentepro- 
grediendo  píane  non  inciinabicur  quamacunque  ventí 

c'ij 


üo         Meditmhms  /kper  Prdhiem^  %mh*0 , 
vis  adhibeatur  adeoque  tota  vis,  quam  ventus in  vel& 
exeric,  in  nave  promovenda  infumecur,  ScniiUa  inna- 
ve  inclinanda. 

§,  XXXIII. 

Tranfeo  jamad  akerum  extrcmumfe  fupponoaquani 
ftavi  infinitam  reíiffcentiam  faceré  ,  ícilicet  concipi  poteít 
aqua  in  glaciem  durifíimani  converfa  3  cavitas  auteni  cu  I 
iníjftic  na  vis  politiffima  >  hoc  modo  enim  fice  ur  navis 
promoved  nequeat  ob  reíiftcnciatrt  refpeftti  aqure  refif- 
tentiam  infinitam  7  attamen  inclinar  i  pocerit  navis  ¡mo* 
tui  enim  inclinationis  non  refiftetur  ob  fuperficiem  gla- 
ciei  per£e£té  Isevigatam.  Expaníis  itaque  veüs  patet  to* 
tam  venti  vim  in  nave  inclinanda  oceupacam  fore* 

Hifce  duobus  extremis  confideratis,  pervenio  ad  aquam 
V,  naturaliter  confiftentern  3  qux  eft  tanquam  médium  Ín- 
ter dúo  excrema  iíta  j.  nec  enim  plañe  nullam  obvercit 
na  vi  refiftenriam  nec  infinitam  ,  unde  jatn  palam  eñe  po* 
teíl  ,  cum  ab  utroque  extremor um  aqua  aliquid  par- 
ticipet  j  venti  vim  &  navem  propellere  deberé  Se  navem 
quoque  inclinare,  Perpendendum  ergo  eft'quanta  vis 
venci  portio  in  promovenda,  &  quantain  inclinanda  na- 
ve oceupetur  ^  quae  áux  pordones  totam  vim  venti  adar- 
q uare  debent ,  cum  effeítus  fuosfecundum  eafdem  direc- 
ciones edant.  Eft  icaque  vis  venti  navem  propeüens  atle- 
ta vi  venti  navem  inclinan t e xqualis  totas  venti  vi* 

§t  XXXV. 

Si  effc&us  venti  aliter  conñderettir  5  patee  partem  pocen- 
tix  venti  confumi  in  íiiperanda  refiftentia  aquae  5  atque 
pattem  in  promovenda  nave ;  quse  áux  partes ,  cum  effec- 
tus  fu  os  quoque  fecundum  eandem  dire&ioncm  edant  s 
íimal  fumptíe  tocam  venci  vim  adxquant.  Comparando 
Cfgo  iílam  diílribudonem  cum  ea  quam  in  precedente 


líe  mfhntátUM  mal  trufa  it 
ínftituimüSj  inveniemuSjfummamvirium  venti  ejus  qua; 
navem  inelinat  S¿  ejus  qux  navem  promovet^qualem  eíTe 
fummse  virium  venti  ejus  qux  aqua:  refiftcntiam  fupe- 
rat  &  ejus  qu#  navem  promovct »  demtaex  hae  árquatio- 
ne  atrinque  vi  navem  propel lente  ¡  emerget  vim  venti 
re  fiften  ttam  aquar  fuperantis  sequalem  cfíe  vi  venti  navem 
inclinanús.  Atque  ita  patee  quanta  vis  ad  inclinadam  na* 
vem  impendatur  s  nempe  tanta  ,  quanta  fuperandae  re* 
'fiftcnrUe  aqiKepar  eft,  Cum  ergo  fit  refiílentianavis  in  du- 
plícate ratione  celeritatis  ejus  y  erit  quoque  vis  fuperandfi 
refiftentise  deftinata  y  &  hinc  quoque  vis  navem  incünans 
erit  in  duplicata  ratione  celeritatis  navis  i  quo  celetius 
ergo  navis  procedit5eomagis  quoque  navis  inclinabitur  , 
&¿  'm  ipfo  motos  inicio  enm  celericas  navis  adhuc  eft  in- 
finite parva  ,  eric  quoque  vis  navem  inclinans  infinite  par- 
va >  S¿  crefeence  navis  celeritate  angulas  inciinaaonis 
augment  abitar. 

I-  XXXVL 

Quemadmodum  corpora  cadentia  paulatim  majorent 
acquirant  celeritatem  a  vi  gravitatis  continuo  ea  ad  def- 
cenfum  follicitante  necillis  fubito  cele  ritas  eaquam  tán- 
dem acquirunt  comtnu  nica  tur  S¿  ücut  lignnm  torrenti 
injectum  ab  inicio  infinite  parvam  quidem  iiabet  cele- 
ritacem  ,eo  vero  continuo  auge  tur  y  lie  quoque  vento  ve« 
la  impeliente  abinitio  navis  celeritas  eft  infinite  parva , 
crefcitFaurem  ea  continuo  >  doñee  tándem  tantam  acqui- 
rat  celeritatem  qua;  ulterius  augerinequic  5íi  enim  aqua 
nulíam  opponerct  navi  refiftentiam  >  tándem  na  vis  acqui- 
reret  celeritatem  xqualem  celeritati  venti,  refiftente  au* 
tcm  aquá  celeritatem  tándem  pofttempus  infinitum  qui- 
dem acquiret  navis  minoran  venti  celeritate  ?  tanto  fciÜ- 
cet  minorcm  ut  ventas  celeritate  refiduá  vela  petens  pre- 
cisé fu  per  and  a:  reíiftenti;E  par  fit.  Dico  poli:  tempus  de- 
mum  infinirum  s  fed  jam  poíl  aliquantum  temporis  fpa- 
tium ,  tantam  acqatrit  navis  celeritatem  qu£  fenfibiliter 
ultetiús  non  crefeit.  C  iij 


z  *  Meditáti  ones  fuftr  Probl emate  mutic&  y 


§.  XXXVII. 

Cu-mergo  navis  motu  accelerato  procedat,  reíiftentia^ 
quoque  crefctt  8c  tune  vis  fuperandx  reíiftentiíe  deílina- 
ta  etiam  crefeit  >6¿proinde  quoque  vis  navem  inclinaos  s> 
nt  adeo  angulus  inclinationis  continuo  creícat  donce  tán- 
dem cum  navis  celeritas  eadem  permanferit  ,  imrnucatus* 
remaneati  nave  autem  uniformiter  procedente  5  tota  vis- 
vela  propeilens  in  íliperanda  aqu#  refiítentia  confnmitur^ 
&  tune  quoque  tota  ven  ti  vis  r  cum  navis  celeritas  ma*- 
xima  fueric,in  inclinanda  nave  confumetur.. 

§.  XXXVI1L 

Cum  autem  proponatur  angulus  ad  quem  navis  inclinará 
debet^procul  dubiofoic  angulus  máximas  effb  debet  eorunx 
adquos  navis  inclinacur/eu  debet  e(Te  angulus  inclinationis 
cum  navis  fuerit  in  pleno  motu*5  fi  enim  iíli  ángulo  xqualis 
V  ficret  inclinationis  angulus  mox  ab  initio  mocus  5  tum  an- 
gulus inclinationis  protinus  crefeetet,  &  tándem  multo> 
íeret  maj.or  ac  eratpropoíkum  5  máximum  ergo  inclina- 
tionis angulum  inpofterumprocognitohabebimus,  ncm~ 
pe  eo  dato  inveftigabimus  quantitatem  vis  a  vento  mu* 
manda;  qux  navi  tándem  ad  propoficum  angulum  indi- 
nandú m  par  fit >  feu  cum  ifte  angulus  dein  idem  per- 
manea  tj  requiricur  vis  quse  navemad  liunc  ufque  aogu* 
lunrinclinatam  coofervare  poflit. 

§.  X  xxix. 

Ut  iftndcommodius  detegam,unicum  tantnm  malum* 
navi  infixum  fupponam ,  6¿  in  ej,us  punfto  aliquo ,  eir* 
ca  quod  quaquaverfum  vela  6¿  proinde  visveoti  aiquali- 
rer  íunt  difperfa,  totam  venri  vim  admictentlarn  con- 
gregatam  confiderabo  >  quod  punftum  ergo  inflar  cen- 
cri  com monis  velorum  quemadmodum  in  pofterum  quo- 
que vocabitur  5erÍL  Quo  autem  facilius  vim  ad  navein 
ad  propofitum  angulum  indinandum  requificam  iave* 


de  imfUntntUm  mahrum* 

íriam  loco  venti  pondus  m  computum  ducam  ,  quod  in 
'Codem  centro  commimi  velorum  applicatum  ponam ,  ac- 
que  malum  horifontaliter  \  quod  ope  trochlea:  fieri  poterit, 
trahens  ,  arque  fie  decerminandum  eít  pondus  5  quod  navi 
ad  datum  angulum  inclinandum  par  fit,  quo  faóto  poít- 
modum  tradam  mctliodum  vira  venri  cum  ponderibus 
comparandi,  uc  loco  ponderis  inventi ,  ventam  rnrfus  in- 
computum  introducá  ai ,  arque  fie  determinem  quantum 
virium  a  vento  excipiendum  fit  ut  navis  ad  propoíitum 
angulum  incÜnetun 

§.  XL. 

Cum  autem  jam  notum  fie  quantum  vírium  inclina- 
tíoni  navis  deftinarumfir ,  proinde  naycm  tanqium  quief- 
<centem  eonfiderare  porero ,  feu  quod  eodem  redit,  aquam 
tanquam  inglaciem  congelatam  confiderabo3ira  tamen  \x- 
\igatam  ut  navis  in  ca vitare  fuá  iiberrimé  abfque  uíla  ftric- 
tione  inclinar  i  &c  reclinar  i  poffit;  hoc  enim  modo  navis  tan- 
quam  in  medio  infinite  refiftenre  conftiruca  eric  confiderata, 
&¿  proinde  ea  vis  fola^quae  inclinando  navi  infervit  in  cen- 
tro velorum  applicata  navem  eodem  modo  inclinabir  >  ac  íi 
navis  in  aquanaturaíi  proceíTeric  Hiccrgo  queque,  ubi  lo- 
co ven  ti  pondus  in  computum  duco  >  navem  eodem  modo 
coLlocataminglacie  concempEabor ,  &¿  indagabo  pondus 
quod  navem  ad  propofitum  angulum  inclinare  poílit, 

§,  XLL 

Non  fufficic  autem  ad  pondus  qusefítum  inveniendum 
proponere  angulum  inclinationis ¿  íed  pneterea  requiri- 
tur  ut.  cognoicacur  figura  navis  3  pondus  arque  locum 
cencri  graviracis  ejus.  Quod  ad  pondus  navis  &  íocum  cen- 
tri  gtaviratis  attinet ,  ea  generalirer  tradabour  ad  quofli- 
bet  fpeciales  cafus  applicari  poffint  \  per  pondus  navis 
aurem  non  inrclligo  pondus  navis  vacua)  fea  oncutae ,  &C 
eodem  modo  cencrum  gravitatis  enerarse  navis  intelligo. 
Quodauteru  adfiguram  navis  }  fpinam  ejus  canquamia 


/ 


¿4       Meditathnes  ftqer  frohlemdre  mutuo  , 

arcum  circularem  curvaram  concipio3  modo  eaejuspare- 
fie  arcus  circali  7  quseinaquamintKit  j  fuñiere  hujus  cur- 
vatura; radíus  in  computum  ducetur  ,  feu  potius  diitantia 
centri  curvatura  C^mx  a  centro  navis  gravicacis,  Sifpinae: 
curvedo  non  exaífce  i¡c  circularisnonmultum  refere  3  fed 
pro  ea  curvatura  afíumenda  eft  curvatura  circularis  acL 
eam  quam  proxime  accedens. 

§,  XLIR 

%  v-      His  pofitis  fie  AMHNB  navis  feu  potius  ejus  fpina  ,  B 
prora  S^ApuppisjMN  fuperftcies  aqux  :  ficque  navis» 
ira  inclinara  ut  linea  mt  >  qux.in  ítacu  quietis  navis  in 
f         horifonrem  perpendicularis  fuerat  cum  verticali  rn  7, 
mine  faciat  angulum  rnrn>  Sit  C  centrum  gravitatis  co- 
tias navis  j  &  G  centrum  arcus  AMNB  ,  feu  fi  arcus 
AMNB  non  fuerit  exa£te  circularis  r.Geíl  centrum  arcus 
V        circularis- curvatura  fpinx  proxime ¡uqu al is  feu  talis  ar- 
cus qui  tranfit  per  pun£ta  M&N^fe  fegmeiitum  fub  chora- 
da MN  comprehendic ,  aequaleipfi  MHN  \  GHeítlinea 
vertícalisin  ifto  navis  fitu  qux  cric  in  MN  normaíis  &t 
proinde  eam  quoque  mi  &c  arcum  MHN  bifecat,  GC 
cíl  diftantia  centri  gravitatis  C  a  centro  curvatura  G,  EF 
eít  malus  verdealis  in  quo  íit  F  centrum  commune  vetar- 
*um,  iniftopun&o  loco  venti  fie  applicatum  pondus  P,,. 
quod-  circa  trochleam  R  malum  fecundum  dire&ionem 
horifontalem  FR  trahít ,  qua:reudum  cít  quantum  debear 
efTe  pondus  P  quod  navem  in  ifta  pofidone  confervar®: 
pofTic, 

§;  XUIL, 

Ih  fitu-.  navis  naturali- defeendit  centrum  ■  gravitatis  Ci- 
ad locum ,  quam  poffibile  cílinfimum.  Patet  autem  cura 
femper  xquaüs  arcus  MHN- fub  linca  MN  feu  fuperfL- 
cie  aqua:  contineatur ,  centrum  C  gravitatis  magis  defr 
cendere  non  poíTe  quam  cum  firin  ipfa  verticali  GH  ;+ 
«Jim.  cnini  diftantia  GC  fenipes  cadera  manear  &c  pune- 

tutn. 
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turn  G  immutatuiii  cjuoque  fic?  totam  navismolemin  C 
congrcgatam  concipiendo  ,  manifeftum  efl:  pendulum  GC 
quicícere  non  poffe  nifi  fit  punctum  C  in  linea  verticali 
GH.  Linea  ergo  GC  fuit  in  ítatu  quietis  venicalis  ,unde 
angulas  CGH  ene  angulus  inclinationis  navis  &¿  ptoin- 
de  xqualis  ángulo  mrn. 

%.  XUV, 

Ut  aiucm  invenían!  quantitatem  ponderis  P  quodeutn 
nave  iniíto  fitu  nonnaturali  in  ¡equilibrio  confiftat ,  po- 
no pondos  P  aliquantuium  defeendere  per  lincolam  in- 
finité parva m  Vf  ,  cum  navis  progredi  non  poffe  fuppo- 
nitur  ob  aquam  in  glaciem  mutatam  ,  in  fuá  ca  vira  te 
circa  centrum  cavkatis  G  alíquantulum  vertecur  ut  ex 
fitu  AMHNB  in  íitum ,  dMHN¿  veniat,  &c  malusEF  in 
*f\  ita  ut  tit  Ff=  Pp*  Ccntrum  gravitatis  C  perveniet  in 
c¡  ¡ta  ut  du£ta  Grangulns  CG¿  ^qualis  fit  ángulo  TcEf.  Ex 
c  demittatur  verticalis  9  cd  y  horiíbntali  per  C  tranfeunti  in 
d  oceurrens ,  afcendic  centrum  gravitatis  navis  per  aki- 
íudinem  cd  ¡  triangulum  autem  O'^fimile-erit  triangulo 
fmn  j  nain  quia  linea  cd  paratella  eít  Iine#  GH  y  erit 
íümma  angulorum  Gcd  &  HGc  #qualis  duobus  reílis  j 
angulas  vero  CcG  citre&us^ergo  angulus  Ccd  plus  ángu- 
lo cGH  conftituit  unum  reftum  jcum  autem  triangulum 
Ccd  in  d  a  fie  reftangulumserjtfumma  angulorum  Ccd  8c 
¿C¿/quoque  re£to  arqualis,  u n de  erit  angulus  cCd  arqua- 
lis  ángulo  HGc  ,  feu  cum  nonnifi  infiniteíitna  parte  dif- 
ferant  ángulo  CGH5fcu  ángulo  mrn  ;  pr#terea  anguli 
dfen  xqualesíunt,  quia  uterque  re£tus  eít,  unde trian- 
gula rmn  &c  Ccd  funt  íimilia. 

§,  XLV- 

Sed  notum  eft  ex  Mcchanica  5  dúo  pondera  uteunque 
fita  (efe  in  equilibrio  confervare  cum  vel  tanciílum  mu- 
tata  eorum  poíitione  7  aílcnfus  centri  gravitatis  unius  fe 
habeat  ad  deíccníum  centri  gtavitatís  akerius  reciprocc  > 
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ut  pondus  prioris  ad  pondos  poftcriorls  ,  feu  dirc£l¿  ,uc 
pondas  pofterioris  ad  pondas  pritnis.  Hoc  applicando 
ín  noftro  exemplo9cum  navis  &  pondus  Pfequoqueui 
equilibrio  fervare  debeant,  erit  pondas  navis  quod 
vocabitur  ,  ad  pondos  P  utdefcenfus  hujus  Pp  ,  ad  af- 
ccnfum  centri  gravitatis  navis  cd ,  ande  cric  P,  Vp  =  Q> 
cd.  feu  ob  P/  =  F/erit  P.  F/=      c d% 

§.  XLVL  . 

Quia  autem  angulus  FE/  aequalis  cft  ángulo  CGc  y  & 
angulas  EFf  eft  redas  ob  EF  verticalem  &FK  horifon- 
calcm>  erunt  triangula  GCc&c  EF/  fimilia  adeoque  F/: 

EF=C$  GG  unde  F/=H¿^I  confequenter  P,  EF.  Ce 

F*     CG,  í¿¿  feu  P  ¿=  verum  ob  triangula  , 

C<r<¿  fimilía ,  eft  Ce  :  cd  —  rm :  mn ,  ideft >  ut  finas  totas 
ad  fínum  anguli  inclinacionis ,  qus  ratio  cuín  fit  propo- 

fita ,  ponatur  í  ea  ut  i :  s  erk  P*=  ^f^'   Sit  diftantia 

centri  gravitatis  C  a  centro  curvatura  fpinse  G  y  nempe 
CG  =¿3  EF,  qase  eft  dimidia  mali  altitudo  cu  ni  fitF 
cenrrum  velorum  *  &c  vela  fuppomntur  ubique  ejufdem 
latitudinis  ¡  ponatur  autem  tota  mali  altitudo  ( mali  fcilL 
cet  unius ,  cui ,  fi  piares  fínt  navi  inferendi  3  sequipollere 
deben t)  quas  híc  nobis  determinanda  proponitur  5  aequa- 

lis ,  a.  erk  ergo  EF  =  f  a ,  fchabebitur  P  « 

§.  XLVIL 

Determinatum  crgo  eft  pondus  Ps  quod  navemin  da- 
to inclinacionis  ángulo  confervare  poteft;  huic  ponderi 
xquivalere  debet.  vis  a  vento  excipienda :  ad  hanc  ergo 
quoque  definitionem  neceffe  eft  ut  primum  ínquiram  in 
rationem  quam  vis  venti  ad  pondera  habeat  >  feu  ut  vira 


¿jfe  imfhntátione  mdornm.  vf  ^ 

venti  in  poftderibus  exprimam*  Hoc  quidem  experientia 
inftitui  poffet ,  verum  etiam  a  priori  ex  theoria  proportio- 
nem  deduci  poíTe  monftrabo.  Experientia  hoc  fequenti  * 
modo  fieri  poteft.  Fiat  malus  utcunque  brevis  AH  cir-  %  \^ 
ca  pun&um  A  mobilis ,  huic  üc  alligatum  velum  planum  # 
EH  ;quod  vento  exponatur,  qui  fecundum  directionem 
RF  inillud  impinga^  malumque  circa  polum  A  rotari  co- 
necur  \  applicecur  autem  in  pun&o  F  centro  velijfunicu- 
lus  FR  qui  circa  trochleam  R  trahatur  a  pondere  P  ita 
ut  malus  ab  ifto  pondere  re  trahatur  3  determine  tur  au- 
tem experientia  pondus  P  ei  addendo  vel  fubtrahendo 
doñee  malus  in  fítu  vertical!  confervetur  ,  &  tum  erit  pon* 
dus  P  quod  vento  iftud  velumEH  inflanti  sequipollet, 
&  cum  innotuerit  capacitas  veli  &  celeritas  venti  ,  ex  in- 
de  facile  comparado  in  aliis  venti  celeritatibus  &  aliís 
velís  vel  majoribusvel  minoribus  inftitui  poterit, 

§.  XLVIIL 

Generaliter  autem  ratio  inter  vim  venti  8¿  pondera 
a  priori  ex  theoria  hoc  modo  innotefeere  poterit  ,  ut  ge- 
neraiius  remcomple&ar,  abftrahama  vento  feu  aere  &¿  * '  % 

ejus  loco  quodlibetñuidutti  contemplabor  3  ejufque  per- 
cuffiones  cum  ponderibus  comparare  tentaba.  Sit  vas  cy-  Fíg  vil, 
lindricum  EADBF^  ifto  fluido  ufque  inEF  repletum  3 
bafís  autem  ACBD  fit  horifontalis  >  patet  f  fondum  iftud 
premt  a  fluido  incumben  ce  ?  ita  ut  perforaro  ubi  vis  hoe 
fundo  ,  fluidum  tanta  celeritate  efflueret  quantam  aequi- 
rere  poteft  corpus  cadendo  exaltitudinc  FB.  Quemadme- 
dum  Ciar.  Hermannus  infuis  annexisad  Phoronomiam  s 
Celebérrimo  Bernoullio  fuppeditante  ,  primus  publi-  "v 
ee  demonftravit,  fundum  ergo  fuftinet  preiTioncm  fltii- 
di  ferendo  ?  idem  ac  íi  idem  fluidum  ea  celeritate  qua  ef. 
flaeret  per  foramen  ,  in  iiiud  impingerer. 

$.  XLIX. 

Demonftravit  autem  modo  citatus  acutiítimus  Ber- 

.      D  ij 
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noulli  apud  Michelottum  in  Libro  De  fleptr  atiene  fluido  - 
ttim  y  fluidum  per  foramen  cffluens  dimidiaefaltcm  den- 
íitatts  cenfendum  eíle  y  ejus  quam  in  vafe  habebat  ¿  inter 
dúos  enim  glóbulos  feu  átomos  fluidi  eiliuentis  continc- 
ri  tantundem  vacui  3ita  ut  globuli  quxin  vafe  contigui 
fucianti  in  egreflu  feparentur  5  ira  Líí  m  xquaÜ  fpatib  fal- 
tem  dimidium  contineatur  fluidi  in  exitu  ex  foramine  5 
quam  ejns  in  vafe  ,  unde  "racionera  reddit  celebris  ph¿e- 
norneni  de  concraftione  fili  fluí  di  ex  vafe  erumpente* 
Hoc  ergo  in  noftnrcafu  applicaco  y  dicendmn  eítfiuv- 
dum  valis  ferendo  preííionem  fluidi  ib  vafe  contenci  y 
idem  fuítinereae  fi  fluidum  duplo  rarius  celcritate,  x- 
quali  ei  quam  grave  ex  akitudinc  FB  defeendendo  ac- 
{    quirere  poteft,in  idirrueret. 

Habeo  ergo  rationem  feu  proporcionen!  ínter  ponde* 
ra  Se  vim  percuífionis  fliüdorum*  ex  hifee  enim  conclu- 
ditur  j  cum  fluidum  quodvis  celeritate  quacuraque  in  pía- 
*  num  diredé  feu  perpendiculariter  irruit  ,  planum  idem 
fuítinereae  fi  in  íicu  horifonrali  poficum  fufferret  pref- 
fionem fluidi  duplo denfioris  de  aUkudinis  tanta:,  ex  qua 
grave  cadendo  celeritatem  asqualem  celeritaci  fluidi  al- 
ia bentis  aquirere  poteíh  cum  ergo  innotueritportdus  hu- 
jus  fluidi  duplo  deníloris  bafeos  sequalis  plano  dato  Se 
akitudinis  dtÜx ,  habebitur  pondos  vi  fluidi  illius  alia* 
bentis  aequivalens. 

Applicetur  hoc  ad  ventum  >  &c  patebit  vela  ventum 
dire&e  excipiendo  idem  íiiftinere  ac  fi  in  fitu  horifontali 
poíita  perferrenc  preííionem  fluidi  quod  aere  duplo  den- 
fius  eft  ?  &  altftudinis  ex  qua  grave  cadendo  acquirere  po- 
teít  celeritatem  arqualem  celeritati  venti,  Sit  v  celeritas 
ven  ti  ea  feilicee  qua  vela  petit  feu  celeriras  refpediva. 
Experientia  autem  eonítat  grave  exalticudine  ij  pedum 
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Rhcnanorum  defcendendo  celeritatem  adípifci  qua  cum 
tempere  unios  minuci  íecundi  percurrere  pofíir  30  pe- 
des jUt  celeritatem  vencí  ^,  exeffeffcu  feu  fpacio  percurfo 
dato  tempere  metianiur^defignec  v  numerum  pedum  Rhe- 
nanorum  quos  tempere  unius  minuti  fecundi  per  curre- 
re  poteíh 

§.  UL 

Gum  altitudincs  in  deícenfu  corporum  fint  ut  quadra- 
ta  celericarnm  acquifitarum  y  6¿  corpus  ex  altitudinc  iy 
pedum  defcendendo  acquirat  celeritatem  ut  30  fiatut  900 
quadeatum  ipííus  30  ad  vv  quadratum  celeritatis  venti 

refpeftivxj.it  a  15  pedes  ad  ¡f¿  ped.qux  eftaltitu- 

do  ex  qua  corpus  cadendo  acquirere  potefl  celeritatem 
xqualem  celeritati  venri  u 

Í  LUI. 

Habeo  iraque  altitudinem  illius  fluidi  quod  fuo  pon- 
deré arquivalec  vi ventL  Baíis  cric  fuperficies  velorum  ;  eít 
autem  eorum  longicudo  qu;e  eadem  eft  cum  altitudine 
mali  ,  jam  poíita  xquaÜs*.  Sitpraecerea  latitudo  velorum 
=  #5erit  ergo  bafis  illa  xqiúlis'¿&.  Sunt  autem*  &£  z> 
eciam  in  pedibus  Romanis  exprimenda  cum  v  jam  fie  ita 
exprefla  y  erk  ergo  moles  fluidi  illius  fuo  pondere  xqui- 

valenris  vi  venti  =  ^  pedibus  cubicis. 

§,  LIV. 

Reítat  ergo  ad  pondus  vi  percuíílv^  venti  ^quipollens 
inveniendum  ,  tic  gravitatetn  fluidi  illius  inquiramus  ; 
quia  autem  fluidum  illud  duplo  denfius  ponitur  quam 
aer ,  erit  eciam  duplo  gravius  7  unde  eum  pes cubicus ae- 
ris  ponderec  quam  proxime  libra; ,  ponderabitpes  cu- 
bicas illius  Huidi  |  libra:  y  unde  ~  pedes  cubici  ponde- 

D  iíj 
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re ^quabunt—  libras ,  &hoc eft  pondus,  quod  trahen- 

do  eundem  effe£tum  pratftare  valet  acventus  celeritate 
ut  v  vela  impeliente ;  hoc  ergo  pondus  asquale  ponendum 
eft  ponderi  P.  quod  quoque  loco  vis  venti  poficum  fuic , 

&eritP=íH? 

Xnvcntum  aut^m  fucrat  §.  46,  P  —        Unde  eric 

fea  4zzvv  —ytoQbs.  Ut  autem  perfecta 

reperiatur  uniformitas  >  ¿  in  pedibus  quoque  Romanis  & 
Q^in  übris  exprimenda  funt.  Nempe  diftancia  centri 
gravitatis  a  centro  curvatura  in  pedibus  y  &  pondus  na- 
vis in  Übris  >  ut  omnia  ad  eandem  referantur  unitatem , 
ícquatio  autem  ad  hanc  reducetur  extrahendo  utrinque 

radicem  quadratam*  zv*=      inunde  invenitur  z=? 

En  ergo  jam  arquauonem  5  ex  qua  alticudo  quEÍlta  ma- 
lorum  z  determinar!  poteft.  Datis  primo  pondere  navis 
QJnlibris.  Secundo  diftanda  b  centri  ^urvaturx  fpinas  a 
centro  gravitatis  navis  in  pedibus.  Tertio  latitudine  ve- 
lorum  feu  longitudine  antennarum  quas  ubique  eadem 
fupponitur  a  y  in  pedibus  quoque*  Et  quarto  celeritate 
venti  relativa  y  nempe  eaqua  navem  pede  5  cum  cnini 
navis  quoque  celeritatem  habeat  7  aer  fuá  celeritate  in 
navem  impingere  nequit  y  fed  vela  petit  celeritate ,  qua 
celeritas  venti  celeritatem  navis  excedit  £  hxc  autem  ve- 
locitas  <u  exprimenda  eft  in  pedibus  itidem  Rhenanis,  fei- 
ücet  indigitat  ea  quot  pedes  ventus  uno  minuto  fecundo 
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emetiatur  ecleritate  refpe£Uva ,  prseterea  angulas  íncltna- 
tionis  nempe  finus  ejus  s  exilíente  finu  coco  =  1  per  fe 
da  tus  eft.  £t  fíe  akieudo  malí  &  decerminari  poterk. 

§.  LVIL 

\     i  l¿.<*      '  í*  ,  • 

Notandum  eft  in  expreíTionc  malí  &  rellílentiam  aquac 
non  in  computum  venke,&:  hinceo  faciíius  erkaicku- 
dinem  malí  fupputare.  Cum  autem  requiratuc  vis  venti 
cum  navis  jam  fuerit  in  pleno^motu  a  celeritate  venti  de- 
tcahenda  eít  celeritas  navis  Se  habebitur  celeritas  v  1  &c 
hinc  mkum  non  eft  quod  reíiftencia  aquae  non  in  com- 
putum  inqat  \  ejus  enim  loco  introduda  eft  celericas  reí- 
pe£Hva  v.  Ad  hanc  enim  determínandam  daca  venci  ce- 
leritate ,  requintar  navis  celericas  5ad  cujas  cognicionem 
utique  refiftencia  aquse  &  parces  navis  in  quas  aqua  ira- 
pingit  in  computum  duci  debent- 

§.  LVIIL 

Cum  autem  difficile  fie  data  venti  celerkate  navis  ce- 
lerkatem pnevidere  ut  celericas  venci  refpeftivahaberi  pof- 
fic ,  quas  in  expreífione  alricudinis  mali  cognita  eíTe  de- 
bet,  neceíTe  eft  utmethodum  tradam  navis  celerkatem 
quovis  pera&o  fpatio  inveniendi.  Suíficerec  equidem  ce- 
lerkatem navis  maxímam  feu  cam  quam  acquiric  fpatio 
infinito  percurfo  indicaffe  ,  cum  v  fit  celeritas  venti  ref- 
pe&ivas  cum  navis  maximam  jam  acquifierk  celerkatem-, 
Verum  cum  híe  comrnoda  ofteratnr  occaíío  y  &  celeritas 
navis  máxima  exinde  facillime  invenía  queat  ,  modum 
inveniendi  navis  celerkatem  quovis  perada  fpatio  >  hícin 
meditfm  proferam  ¡  ex  eo  enim  legem  accelerationis  na- 
vis videre  erit  y  Se  cum  naves  non  quidem  infinitum  fpa- 
tium  percurrere  debeanc ,  ut  uniformker  procedant  3  fed 
aliquanto  fpatio  perverfo  jam  tancam  acquirunt  celerka- 
tem quas  fenfibilitet  poftmodum  non  crefeic,  patebic  que- 
que quantum  fpacium  navis  percurrere  debeac ,  ut  íenfí- 
bilker  uniformi  mota  procedan 
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Ad  hoc  vero  inveniendum  neccfTc  eft  ut  refiftentia 
aquae  in  computum  ducatur.  Quia  autcm  navium  figura  ca- 
lis non  cft  qux  nave  in  aíjua  mota,  aquam  normalicer 
percutiac,  fed  oblique  &  inuna  loco  onliquius  quam  alloy 
aquse  refiftentiam  patiatur.  Non  ergo  pro  ratione  fu- 
perficiei  navis  aquam  ftringentis  refiftentiam  mctiri  1Í- 
cet ,  cuín  ea  quoque  in  alio  deviacionís  ángulo  alia  fit  > 
ad  iiuic  inconvenicnti  occurrendum  aíTumam  aliquod 
planum  quod  aquam  ca  qua  navis  movetur  celeritare  5 
normalicer  feriendo  5  eandem  cum  nave  refiftentiam  fu- 
beat.  Hoc  modo  eoim  faciliuserit  refiftentiam  navis  con- 
templan ,  cum  angulas  incidentix  fupponamr  femper  rec- 
cus  5  &  fpatium  aquam  ferien s  conftans  3  nonniíi  ergo  ad 
cclcritatem  qua  in  aquam  impingit  attendendum  erir. 

%  LX, 

Pro  hoc  aiitem  plano  eandem  cum  nave  refiftentiam 
pariente  abfque  fenfibili  errorc  aflumi  poíTe  video  fec- 
tionem  navis  traníverfalem  maximam  ,  ejus  fcilicet  na- 
vis partís  qua:  in  aquadegit,  hxc  quidemcum  navis  fe- 
cundum  fpin#  direttionem  movetur  aquam  normaliter 
feriendo  ,  multo  majorem  fufferrec  refiftentiam  quam  na- 
vis j  &¿  lime  iftam  feftionem  pro  illo  plano  aífumendoin 
exeeííu  peccaretur  ,  verum  naveobliqué  mota  ^  refiftentia 
ejus  quoque  augetur  arque  cum  prora  navis  prbfundius 
fubmergitur  fuperficics  navis  aquam  findens  i-ncrcmentuiri 
accipic ,  unde  refiftentia  quoque  augebitur  5  precipuo  cum 
gubernaculo  utuntur,  Qnocirca  refiftentia ,  quain¿e£tio 
illa  tranfverfalis  aquam  normaliter  feriendo  major  vixe- 
rit,  niíi  plañe  fie  xqualis  aut  aliquantulum  minor  í  quam 
refiftentia  navis,  Ec  proindé  fedio  illa  tranfverfalis  má- 
xima non  totius  navis  fed  frite m  partís  ejus  aqux  im- 
merfse ,  pro  plano  eandem  cum  nave  refiftentiam  parien- 
te abfque  fenfibili  errore  accipi  poterit, 
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§,  LXL 

Sit  icaque  ifta  fe£tio  gqualis ff7  eftautem  ff  exprimen- 
da  in  pedibus  quadratis  ,  íic  praterea  alricudo  parallele- 
pipedi  cujus  bafis  eft^  quod  capacítate  feu  molepartem 
navis  fub  aquamerfam  adsequat  =  /;  ,  qux  altiuido  etiam 
in  pedibus  cftexprimenda,  cum  comparauda  fiecum  lati- 
tudine  velorum  &¿  akitudine  eorundem  qux  in  pedibus 
exprimunmr.  Eritergo  moles  partis  navis  aquas  immer- 
íx  xqualis  hff  pedibus  cubicis  >  eritenim  hff  moles  pa- 
ralle  lepipedi  illius  quod  pattem  navis  aquas  merfam  ad#- 
quat. 

§.  LXIL 

Pona  tur  materia  navis  ejufque  oaus  per  omnes  partes 
navis  a^qualiter  difperfa ,  ur  navis  ranquam  Corpus  homb- 
geneum  confideran  pofllt ,  ejufdem  nempe  ubique  den- 
Ccatis^  imrnutato  tamenejus  pondere  fit  ratio  iftius  navis 
denfitatis  ad  denfitatem  aquae  ut  K  ad  my  8c  ad  denfitatem 
aerisüt  K  ad#.  Eritergo  pars  navis  aqua:  itnmerfaquoad 
maffam  ut  Khjf.  Totius  vero  navis  maíTa  cum  ut  ho- 
mogénea confideretur  y  fe  habet  ad  partem  navis  fub  mer- 
fam ut  den  fitas  aqux  m  ad  denfitatem  navis  K  \  ene  ergo 
maíTa  totius  navis  ut  mhjf.  Hiíce  ppfitis  fie  ad  cognirio- 
nem  celeritatis  navis  pcrvenio¿ 

i.  lxiii; 

Sic  navis  jam  in  motu5  &£  percurreric  fpatium/  pe- 
dum \  fie  ejus  celeritas  tum  acquifita=  v ,  indicat  nempe 
i/iiumerum  pedum  quos  corpas  ceíeritate  v  rnotu  tinifor- 
tíú  minuto  fecundo  percurre  poteft,  fit  celeritas  ven  ti  = 
c  eodem  modo  c  exprimerur  per  numerum.  pedum  quos 
ventusuno  minuto  fecundo  abfolvere  poteft  ,  unde  venti 
celeritas  refpeftiva  erit=  c—  v>  Eft  autem  capacitas  ve- 
lorum ~  úz,  S¿  fpatiumfen  p!anum  quodin  aquam  im- 
pingit,.&  refiftentiam  excipic—  jf\ 


Uediíátioms  fuper  fwblem&te  náutico 


%  LXIV. 

Promoveatur  navis  per  diílanciam  infinite  parvam  ¿lem- 
pe  per  elementum  fpacii  defcripti  y.  Scilicec  per  dy  U 
quxratur  acceleratio  dum  navis  pztdy  ptomovetur.  Pati- 
tur  aucem  incer  ea  navis  impulfum  á  vento  ,  quo  navis 
acceleretur  ,retardatur  vero  etiana  a  refiftentiaaqux.  Eft 
creo  ab  incremento  ccleuitatis  a  vento  ecnerato  fubtra- 
hendum  decrementum  celeacatis  a  renitencia  aqux  pro- 
duítum,  Et  habebimr  elementum  feu  incrementum  ce- 
leritatís  navis  dum  per  fpatioium  dy  pergit, 

§,  LXV, 

Quia  aer  celeritate  c,qux  major  eft  navis  celeritate  ¡ 
promovetur Ímpetus  fit  ab  aere  in  vela  6¿  Índe  navis  ce- 
leritas  augetur  jiílud  vero  incrementum  celeritatis  ex  le* 
ge  communicacionis  motus  in  collifionc  cor  por  um  inve- 
nid potcftjCum  corpora  funt  elaftica  y  aer  enim  &¿  vela 
uti  §¿  deinceps  aqua  &c  parces  navis  in  aquam  irruentes 
ranquam  corpora  elaíUca  funt  confideranda  >  íi  non  inte* 
gra  camen  partícula;  eorum  minimse  ex  quibus  funt  con- 
flaca y  cum  enim  nave  femel  mota,  vela x qualiter  femper 
expanfa  íupponantur ,  $¿  navis  figura  i  inmutara  quoque 
maneat  y  neceíTe  eft  ut  vela&  fupetficies  navis  íi  eorum 
figura  ab  aere  impingante  &C  aqua  refiftente  aliquo  modo 
i  inmute  tur  ,  tamen  fefe  flatim  reñituant,  &c  i  ta  pro  claíli- 
cis  haberi  queant. 

§.  LXVL 

Aerein  adhoc  contemplor  ut  congeriem  globulorum 
infinite  patvorum  quorum  díame ter  sequalis  íit  elemento 
quo  navis  promovetur  nempeipfi  dy  ,  canta  ergo  copia  hu- 
jufmodi  globulorum,  quantum  velacapere  poíTunc  cele- 
ritate c  j  impinget  in  vela  celeritate  v  5pergentia.DatÍs  er- 
go mole  navis  Se  mole  aerisin  velairruentis,  ceíeritas  na- 
vis poft  confli&um  reperietur ,  íi  feilicee  dum  navis  per 


de  imfUntñüóne  mahrum,  $ 

dy  fertur  refiftentia  aquac  tolierctur  abs  qua  f¡  dematur 
priftina  celeritas  fcuea  quam  habebat  dumcfíctin  pro- 
cinítu  per  dy  promoved  ,  remanebit  elementum  celeri- 
tatis y  qood  per  fpatiolum¿/y  navis  acquireret,  demtare- 
fiftentia  aqua:. 

§.  LXVIL 

Conftat  autem  ex  regulis  communicationis  motus,  fi  cor- 
pus  A  incurracceleriracc  ut&in  corpusB  celeritateMiotum, 
turn  forepoft  confli£kumceíeritatem  corporis  B  sequalem  5 

*_a  se  -+-  b  —  a  j  m  |1QC  a(j  noftmin  cafum  applicem  8¿  A 

A  +  B  11 

maffa  aeris  incidentis  >  hxc  autern  mafia  eft  ut  volumen 
du£himiu  deufuaLcm  aeris  quam  pofueram  ,  m%  y  volu- 
men autem  acris  incidentis  ;  erir  aerea  lamina  craííitiei 
=  dy  S¿  tanta  qtianca  vclis  "implendisfufficit  3  velorum  íu- 
p-r:icies  ventum  exc  Épicas  eft=¿&  &¿  m¿c  volumen  aeris 
impingentis  erit  ^^confequentcr  maña  aeris  impingen- 
tis  eft  nazdy  >  hic  valor  loco  A  eft  íubftituendus. 

§.  L  X  V  1 1 1. 

Pro  S¿  autem  celerkate  corporis  A  ponetur  c  ,  celeri- 
tas venti  &c  pro  corpore  B  ponenda  erit  totiusnavismaf- 
fa  quippe  cjüse  a  vento  propellitur  rerit  ergo  B  =mhfy 
etenim  §.  61.  inventum  fuk  maíTam  navis  ¿equari  mhff \ 
loco  autem  celeritatis  b  poni  debet  v  celeritas  navis, 
His  valoribus  fu  bit  itu  c  is  repcr  iet-ur  celeritas  navispoft  con* 

fliaum  =  ^rfy^^f.-^^  v  ab  hac celer¡tate  ü  detra_ 

haturea  ante  confli&um,  nempei;  reperietur  incremen- 
rum  celeritatis  per  fpatioíum  ¿/y ,  ab  impulfu  venti  pro- 

duflurn  nempe  "^"^y*.  Cum  autem  fit  in  de- 
nominatione  m&dy  refpe&u  ?nhjf  infinite  parvum  >  eva- 

E  ij 


Meditationes  fufer  Frollemate  náutico, 
ncfcetillud&E  denominatorerit  folum  ^¿^cricergo  iucre- 

raeiuum  celeritatis  a  vento  orrum  =     Vt  *n**<dy^ 

mbjf 

§.  LXIX, 

Hoc  cíl  ergo  incrementa  rn  celeritatis  a  vi  ven  ti  pro 
du£tum  j  inveniendum  reftat  decrementum  celeritatis  a 
vi  reíiftentise  aquse  effe&um,  Hoc  eodem  quoque  modo 
arguendo  innoteícet,  fupponam  nimirum  aquam  confié 
tere  ex  globulis  >  quorum  diameter  í¡t—  dy7  pateteum 
navis  per  dy  movetur ,  in  tot  navem  impingere  glóbulos  3 
idque  normaliter  ad  directibnem  motus  navis  3  quot  pla- 
num  ff  cápele  poteíl  5  fuppono  enim  ,cum  ut  jam  often- 
íhm  eft  eodem  redeat  y  navem  eandem  pati  reíiftentíari^ 
quam  fuffert  planum  ff  dire£lé  aquam  cadem  ecleri  ta- 
ce percutiendo,  Erit  ergo  volumen  aqua:  in  quod  navis 
impingit^jfdy  7  quod  duftumiu  deníkatem  aqua:  m  y da- 
bit  rnaflam  illius  aqua:  i  erit  nempe  ea  =  mffdy* 

§a  L  X  X. 

Cum  vero  aqua  quiefeens  fopponatur,  navis  vero  ce- 
le rítate  v  procedens  ex  iíto  lemmate  celeritas  navis  poft 
confli£tum  eluoefcet  pofito  quod  per  ípatioíum  dy  y  ni- 
hil  a  vento  exeipiat  navis.  Si  corpas  A  celeritate  &c  in 
corpus  B  quiefeens  impingat  3  erit  poft  confliaum  celeri- 
tas corporis  A  refidua  =  A-^J]f  *  H*c  maffa  navis  mW 

cum  A  eíl  comparanda ,  cjus  celeritas  vero  cum  &r? 
maíTa  vero  aquea  refiftens  mjfdy  cum  B  comparanda  eft  ; 
eric  ergo  celeritas  navis  reíidua  poft  confliftum 

^fv-Kf™h<       ü  auferamr  l  celeritate  navis  y  ,  ante 

confti&um  habebitur  decrementum  celeritatis ,  quo  na-  . 
vis  celeritas  per  fpatiohim  ¿/y  pergendo  a  refiftentia  aquse 
iaiEninuerecnr,  fi  non  novum  incrementan^  a  vento  accipe* 
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ret,  erit  ncmpe  celeritas  amifía  per  dy  y  —  ^ff+tjd? 
=  [  evanefcente  3  mffdy  y  refpe£tu  tnhff  ]  —j^-  5=5  "^r 

§.  LXX1 

Navis  itaque  pergcndo  per  elementum  dy  ,  a  vento  ao 

cipit  celeritatis  elementutn c  ~  v  f     ~.  Amictit  autem 

de  fuá  celerkate  in  fuperatione  reíiíientix       Unde  fut> 

trahendo  elementum  retardationis  motus  navis  ab  ele- 
mento accelerationis  7  repene  tur  incrementum  celeritatis 


navis  v  ,  dum  per  dy  fertur  ¿  nempe  dv  — 


 c  —  i?.  %n%zdy 


§.  LXXIL 

Patet  hinc  incrementum  celeritatis  eíTe  manente  dy  > 

confiante,  ut  c—v.  mz,  —  mjfv  9  feu  ut  nm*  ¿— nkh+mff 
quo  magis  ergo  etefeit  celeritas  qayis  v7  eo  magis  decrcf- 

cir  elementum  celeritatis  doñee  ü  fuerit  v  ===  — .  -f.  a 


tum  celeritas  ukerius  non  crefcat?  fed  eadem  maneatj  eíl 
ergo  hxc  celericas  quam  navis  aequircre  poteíl ,  máxima 
iifdem  manentibus  celerkate  ven  ti ,  capacítate  veiorum 
&  fpatio  reíiítentiam  aqux  excipiente ,  unde  conclu di- 
tur  celeritatem  navis  maximam  exteris  paribus  eíTe  ut  cele- 
ritatem venti ,  eamque  fe  haberc  ad  venti  celeritatem  ut 
naz>  ad  haz,  -+-  mjf.  Quo  magis  ergo  capacitas  veiorum  ali- 
gerar, eo  magis  quoque  celeritas  venti  augebitur  manente 
fpatio  feu  plano  ff  eodem,  S¿  manente  az>  capacítate  ve- 
lorum eadem  ut  écff>  celeritatem  navis  foreeandem,  íi- 
ve  vela  finclatiora,  five  ar£Hora,modo  ejufdem  fine  capad- 
tatis^hiucconcluditur,  £  iij 


jS  Medk atunes  fupcr    oble  mate  nauticú  % 

§.  LXXIIL 

Sic  ergo  inventa  eíl  celeritas  navis  máxima  #quali$ 

— ****  *  ad  determinandum  vero  eeleritatem  navis  qua- 
vis  percurfo  fpatio ,  sequatio  §•  71  inventa  integt  anda  effc  , 
ad  hoc  efficlendum  eam  ad  hanc  reduco~|  1 — — — 


■c  n&z.  —  v.  nai>  h- 


_  =   _^w^+v,ff   hu:us  x_ 


quationis  intégrale  per  logarithmos  habetur  ~L 


 — ^  f  /f.  mzs—v  {  boz>  ■**  mf)  —  IconfL  ]  Seu  re- 

ducendo  i^£L±J^£y  —Iconfl^-  Icnaz,       (  mff  ) 

ad  determinacionem  conftantis  ponatur/  —  ¿?  &  debet  effe 
1/  a^quari  nihilo.  Unde  erit  konfl  —  Icftdz»  Eric  ergo 

§>  LXXIV- 

Dicatur  celeritas  f  qua  celeritas^  a  celeritate,  quam 

navis  acquirere  poteft  máxima,  differt,  #,erit  v  s= 

—  #  hoc valore fubftttuto loco erit  ™w+^.ÍX  = 

—  naz^mff=  k  —  ¥  ln¿tzJ'—lna&  3?  £t  hinc 
inveniri  poterit  diftanria  7  j  qua  abfoluta  Corpus  acquifie- 
ric  velocitatem  uteunque  parum  a  ceierkate  máxima  dif- 
ferentem,  ut  haberi  poífit  fpatium  quo  percuríb  celeritas 
navis  abfque  ienfibili  errore  pro  máxima  haberi  queat  ; 
determinatis  veroliceris  in  numeris,íogarithmi  eorum  non 
Ulaquiani  aut  Briggiani  afíumi  debent ,  fed  logarithmi 
hyperbolici  qui  habentur.  SÍ  íogarichmi  Ulaquii  ducan* 
tur  in  i.jozjSjo^j  quam  proxime. 


de  ifflflantátfone  maUrum.  39 
§.IXXV. 

Sedjrevertamur  ad  xquationem  altitudinem  niali^, 
exprimentcm}cumibí  reperiaturquantitas  qua;  indicat 
celeritaccm  venti  rcfpe&ivam  y  cum  navis  promovetut  ce- 
icritate  máxima  >  inveniecur  ergo  celericas  v.  Si  a  celeri- 
tace  venti  e  fubtrahatut  celerkas  navis  máxima;  nem- 

pe  ;  eric  ergo  v=  — 

§,  LXXVL 

Indigitas  autem  híc  c  numerum  pedum  Romanotum 
quos  ventus  uno  minuto  fecundo  pereurrere  poteft  ,nenv 
pe  cum  naves  pro  vehementioribus  ventis ,  quippe  qui- 
bus  fpirantibus  naves  in  periculo  effc  poíflint  ,  inftrui  de- 
beanc  a  pro  c  poni  poteft  ípacium  80  ufquead  100  pedum  , 
quemadmodum  cxpcrimentis  a  variis  celebribusvirisinf* 
titutis  concludere  licet  r  quod  nempe  venti  vehementiíÜ- 
mi  tempore  unius  minuti fecundi fpatium 80  ufquead  100 
pedum  abfolvant. 

§.  LXXVIL 
.  Ponatur  autem  valor  loco  v  inventus  in  sequatione  §.  yj 

inventa  zv  =  iz  V         &c  habebitur  '  ¡  j 

jiVI-S^exqua  reperietur  altimdo  mali  qu^íita  z* 

—   jOj,;.  Hic  ergo  habemus  arquationem  per- 

fe&iífimam  3  ex  qua  altltudo  z,  in  meris  cognitis  determi- 
nari  poteft,  fctlicet  in  pedibus, 

§,  LXXVIIL 
Ulterius  adhuc  xquatio  inventa  reduci  poteft  cxter- 


4g        Meditationes  fufer  Irobkmáte  náutico  , 
minando  mhcn  \  cum  enim  fit  mad&ut  denfttas  aqua:  ael 
denfitatem  aeris  ite.  quamproxime  ut  Soo  ad  ju  ponatur 
loco  m  8oo,&;  ioco  n¡ únicas^  repcrietur  lita  sequatio  a 

§.  LXXIX, 

Dacis  ergo  in  nave  primo  feílione  máxima  tranfver- 
ía  porcionis  navis  aqu#  immería;^  in  pedibus  quadratis 
Rhenanis.Secundo  diítantiacentri  curvatura  fpinx  a  cen- 
tro gravitatis  navis  totiu$¿  .in  pedibus,  Tertio  latkndi- 
ne  velorum  feu  iongicudine  ancennarum  ¿  itidem  in  pe- 
dibus  Romanis*  Quarto  pondere  torius  navis  in  libris 
ut  &  quinto  {patios  quod  venrus  minuto  fecundo  percur- 
rere  poteft  in  pedibus  quoque>  pro  qao  ab  8o  ad  loo  uf- 
quc  pedes  affumi  poíTunt,  híccgopro  c  ponani  jé^j  üt 
Se  numera tor  &:  denominator  per      dividí  queat. 

§.  LXXX, 

Hoc  poíitohabcbicur.  alritudomali*  —   jof£ 

%°^V<Í?'  ,  mukiplícatoBinumeratore  &  cieno* 

minatore  per  ny  ex  hac  arquatione  de termin abitar  ahitado 
qua-íica  &in  pedibus  Rhenanis \  quae  ahitado  cum  inventa ' 
fueric  3  C  fit  major  quam  ut  unicus  malus  tan  tus  conftrui 
pollit ,  diftribuendaea  erit  in  tot  partes  doñee  mali  tanti 
haberi  queant  qui  anuales  funt  illis  partibus  refpe&ive. 
Et  fie  ex  hac  aequatione  determinatur  quoque  numerus 
maiorum.  Hi  vero  malí  fie  determinan  navem  inclinabunt 
ad  tantum  angula  m  cujus  finus  fe  habet  ad  finum  totum 
uc  s  ad  i  .  H¿ec  ratio  autem  antea  eft  aíTumenda  &  quidem 
talis  ut  angqlus  ifte  fit  inter  omnesillos  ángulos  ad  quos 

navis 


de  impl&nHtUne  malomví. 

uavis  abfque  pericuio  inclinari  poflie  maximus  ¿  ut  má- 
xima quoque  invenía  tur  vis  propellens, 

§.  LXXXI. 

Ex  ifta  arquatione  altitudinem  mali  definiente  hxc  con- 
fesada deducere  licet  ,  quse  in  fabricar ione  arque  onc- 
racione  navinm  ut  S¿  confeccione  velorum  magnum  uíum 
Iiabere  poflunrsfeu  exíndeconcludi  potcft  quomodo  fine 
naves  formando!  arque  on  erando  quaxun  que  velis  fie  latitu- 
do  danda ,  uc  máxima  quam  fieri  poecít  y  reperiacur  vis  ad 
navem  ad  propoficum  angulum  inclinandam.  ] 

J.  LXXXlh 

Patet  igitur  primo  ftatini  quo  major  fie  b  diftarttia 
centri  curvatura;  fpinx  navis  a  centro  gravkatis  cjuídcnv , 
eo  majorem  quoque  pofle  aíílimi  altitudinem  malorum  , 
five  co  majorem  a  vento  excipi  poífe  virn.  In  oneratione 
ergo  navium  inideft  attendendumuc  centrum  gravitatis 
in  loco  quo  fieri  poteft  Ínfimo  fit  pofitum  s  quod  o  b  cine- 
bicur  yü  merecs  fpecifice  graviores  in  loco  navis  quoad 
fieri  poteít  Ínfimo  collocentur  >  a^que  ut  in  ufu  eft  ,  'carina 
gravi  onerctur  fabulo,  mide  fice  ur  centrum  commune 
gravicaris  ad  infimum  locum  defeendat  t  adcoqae  diftan- 
úx  cjus  a  centro  curvaturas  augeatur  Se  proinde  quoque. 
vis  ventiadmittenda, 

§,  LXXXI  II. 

Pro  navibus  vero  fabricandisfequicur  utiliíTimum  eíTe 
quo  fpina  minus  incurvetury  nequis  autem  purct  híncíe* 
qui  optimum  fore  fi  fpina  fieret  linea  reda  feu  fectio  na- 
vis fecundum  longitudinem  re&angulum  >  fpina  enim 
qua:fub  aqua  con  cine  tur ,  continuus  debet  eíTearcus  cír- 
culi  ,  fie  autem  eílet  compofita  ex  tribus  lineis  rectis  ,  lin- 
de bsec  conclufio  deduci  nequic :  cum  icaque  dico  utilif- 
fímumeífe  promotioni  navis, quo  fpina  minus  iucurve- 
tur,id  ita  eftincelligendum  quo  longior  fit  navis  feu  quo* 
longior  fie  fpina  7  manente  akitudine  paréis  navis  fubmex- 
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íx  cadena  ,  fie  enim  diftantia  centri  curvaturas;  elongabi- 

tur  magisj  &proinde  ejus  diftantia  a  centro  gravitaüs. 

§.  LXXXIV. 

Si  contra  naves  ita  breves  fiant  5  manente  altitudine 
parcis  navis  immerfe  eadem  ,  feu  fpina  in  arcum  tam 
exigui  circuli  incurvetur  ut  centrum  gravitatis  6c  centrum 
curvatura:  coÍnridant>patet  exsequationc3planetLimnuIlarn 
a  vento  excipi  pofíe  vim¿  vis  enim  mínima  navi  fub  ver  ten- 
da:  prorfus  par  cric 

$.  LXXXV, 

Et  hiñe  quoque  concludi  poteít,  cum  curvatura  tranf- 
verfalis  navis  vaíde  magna  fie,  feu cum  fettio  navis  tranf- 
verfalis  fit  fegmentnm  circuli  val  de  par  vi  refpcctu  circu- 
li cujus  pomo  eít  feftio  navis fecundum  fpinam ^orna- 
gis  ultra  íixura  terminum  navem  inclinarumiti  quo  ma- 
jor  fit  angalus  deviationis,  Qua:  enim  fupra  de  curvatura 
fpmx  di£ta  funt  nonnifi  valent  quani  cum  navis  íecundum 
fpina:  directionem  promovetur ;  cum  autem  angulus  de- 
viationis  navi  da  tus  fueric  y  loco  cu  rv  atarse  fpinam  ponen  da 
erit  curvatura  lineas  in  fundo  navis  duáx  fecundo m  di- 
re&ionem  mocus  navis  &¿  navem  bifecanris  ,  quam  lineam , 
fpinam  imaginariam  nuncuparelicet. 

§.  L  XXX  VI. 
Cutn  navis  itaque  habuerit  deviationem  b  fignificac 
diílantiam  centri  gravitatis  á  centro  curvatura  fpinas  ima- 
ginaria cum  ípinas  ifbe  imaginaria  fint  arcus  eo  mi- 
norum  circulorum  quodeviatio  navis  major  eíl5  erit  quo- 
que tum  centrum  curvaturas  fpina?  imaginaria  centro 
gravitatis  propius  >ut  inde  linea  b  ,  quoque  decreícar  s  Se 
igitur  alticudomalorum  feu  vis  navem  propellenseo  ma- 
gis  erit  diminuenda } quo  deviado navis  fiat  major;  má- 
xime ergo  erit  periculofum  navibus  magnam  rribnere  de- 
viationem 5  fi  enim  maofcrxt  vis  impeliens  7  navis  váida 


de  impUntdtione  mahrum*  4^ 
afera  angulum  propofitum  inclinabitur. 

§.  LXXXVII, 
Hule  incommodo  obviam  cundi  ergo ,  8¿  ne  akitudo 
rnalorum  aut  velorum  copia  in  deviadonibus  navis  mi- 
nuenda  üt>  naves  al tquantum magna;  larkudinis  conítrui 
poíTcnc  ut  differentia  incer  curvaturamfpinas  vera:  6¿  fpi- 
nx  imaginarias  cum  navis-  deviatio  fuerityo  graduum> 
non  fie  val  de  magna ,  nt  proinde  í  pinas  imaginaria  ín  fo- 
litis  navis  deviadonibus  á  fpina  veraquoad  curvaturam 
non  difterant }  6¿  proinde  diíianria  b  centri  gravitatis  na- 
vis a  centro  curvatura;  fpince  5  fenfibiliter  non  immiriua- 
tur  cum  navis  ín  deviacione  promoca  fueric. 

$.  LXXXVIIL 
Obfervo  d  rinde  ,  quod  íi  navis  tantee  longitudinis  fa- 
bricetur  ,  fea  fpina  fíe  arcus  tan  ti  circuí  i  ,  uc  di  fían  ti  a  k  r 
centri  gravitad?  a  centra  curvatura  fpioas  fit  a^qualis 

S76°°"'t    ped.-  tuna  infinici  mali  eonítitui  debeant  aut 

mius  infinitan  altitud  ínis  adhocut  navis  ad  datum  angu- 
illa*inclinetur ,  &  fi  í  >  fuerk  major  guaro J  °ít  pe- 
des nec  infiniram  vim  fore  parem  navi  ad  angulum  pro- 
pofiuun  inclinando 

§,  LXXXIX 
Cum-  enim  fuerk  ¿«-¿2^2SÍÍP  In  requacione  §,  8o» 

data,  nempe  z  =  ^¡^y^L ^Q^toi fradionis 

caí  &  a^quaiis  ,  evanefeit  &  inde  z  fíet  infinite  longa. 
Hinc  ergo  patee  quancam  prasrogattvam  habeant  naves 
bngiores  prrc  brevioribus  s  fi  enim  Jongitudo  tanca  fue- 

m  ut  b  fie  aequalis  3~^f^  mali  feu  numerus  veiornns 


44         UtiitáiUms  fitfer  fréUemáU  náuücí> 

pro  arbitrio  multiplicad  poceric  a  bfquc  periculo  navis;  - 

§.  XC 

Dcin  quod  ad  latitudinern  velorum  a  ex  aquatione  de- 
duckor 3  quod  quidem  paradoxum  videtur  y  fed  nihilomr 
nos  veriíiimum  eft5quo  magis  augeatur  velorum  aititudo, 
co  magis  quoque  akitudinem  malorum  augeri  abfque 
navis  periculo  \  cum  tamen  navis  non  ultra  propofimm  an- 
gulum  incline  tur,  Patet  enim  cum  a ,  crefcat  >  numera  to- 
rem  quidem  fradionis  akitudinem  z,  >  exprimentis,  dirni* 

nuiieílenimillafraaío  — -   Vemm  notan* 

zoocff— 

dum^alteram  denominatotis  partcm  ^afíSt  feu  $y  yQ¿¿¿ 

ílgno  —  affectam  in  eadem  ratione  crefeere  3&  cum  de- 
nbminatoris  pars  toocff  figno  -h  afiela  mancar  ,  deno- 
tninator  totius  in  majore  ratione  decrefeitquam  nume- 
rator ,  unde  fra&io  ipfa  &  eo  ipfo  aititudo  z  7  aufta  lati- 
tudine  velorum  feu  lpngitudinc  autennarum  augebitur, 

§>  XCL 

Hinc  ergo^  patet  quanti  fit  emolumenti  antennas  ; 
quantum  fieri  poteft ,  iongas  adhibere  ,cum  inda  quati^ 
titas  virium  navem  propellentium  quoque  augeri  poífit. 
Si  latitudine  velorum  aufta  ,  mali  ejufdem  akitudinis 
reliquipoíTcnt,  magnum  hoceffet  comrnodumadaugen- 
dam  navis  celerkatem  ;  verum  aufta  latitudine  velorum  , 
non  folum  aititudo  malorum  eadem  manere  poteft  3  fed 
ea  prarterea  augeri  poterk,  unde  au&a  latitudine  velo- 
rum vis  propellens  navem  multo  magis  augebitur  ,  &c 
proinde  quoque  ecleritas  navis,  abfque  periculo  navis* 


de  implantaptonc  rnáUrtím;  4& 
§,  XCÍL 

Quin  imo  fi  latinado  velorum  a  fíat  —  pe- 

<3um  reperietur  longitudo  malorum  z,9  ob  denomínate- 
rem  evaneícentera  infinita  ¿¿¿hinc  akicudo  malorum  at- 
que  numeras  pro  lubina  multiplican  potcrit  abfque  navis 
pe ri culo  j  utciuxque  enim  augeatur  altitudo  &  numerus 
malorum  navis  camen  non  ad  propofkum  anguiuminclt- 
nabkur  ,  cum  demum  vis  infinita  navi  adiftum  angulum 
inclinando  par  fit ,  íi  nempe  fuerk  laritudo  velorum  — 

fin  autem  eamajor  infuper  fuerit,  nec  vis  infi-  ■ 
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nka  fuíficiet  ad  navem  ad  angulum  cujus  finos  eft  ad 
íiñüm  totum  ut  s  ad  i  inelinandam, 

§.  XGI I  h 

Pervenio  tándem  ad  angulum  inclinacionisj  S¿  noto  quo 
inajorille  aíTomatur  >  eo  majorern  poíTe  a  vento  accipi 
vim  j  ut  iguur  aliquantulum  ingens  aíTumi  poflet  ^por- 
tee ut  navis  in  nullo  fie  perieulo  >  licét  prora  profundius 
¿mmergatur ;  ad  hoc  igitur  efticiendum  y  ut  ícilicet  angu- 
lus  inclinationis  magnos  affumi  poífir  abfque  liavis  pe- 
rieulo titile  eíTe  poteftfi  prora  navis  magis  elevara  fíat 
quam  rclíqua  navis  pars ,  fie  enim  navis  non  periclicabi- 
Wt  j  etfi  ,  prora  aliqtio  ufque  immérgatitr ,  &¿  bine  angu-, 
lus  inclinationis  aliquantus  aíTumi  poterit, 

&  XCIV, 

Vel  etiam  ad  idem  obtinendum  Jmaxima;&grayiíTima 
quibus  navis  oncraii  debet  3onera  pcppi  Tunt  imtnitten- 
da;  hoc  enim  modo  puppis  deprinietur  S¿  prora  clcvabi- 
tur  7  ut  adeo  major  reftet  prora  pars  extra  aquarna  qúx 
fine  navis  perieulo  aqu#  immergi  potcñ  ,  &  hoc  modo 
ahgulus  inclinationis  major  qtíoque  aííuriii  poterit.  Etf 

F  iij 


4¿        Meditátioms  ftfcr  frollemafe  nmth&r 
hiíce  ergo  confe£tarÜs  patee  3  quasnam  obfervanda  fftic 
cam  in  fabrican one  8¿  oneratione  navinm  y  cum  in  con*  - 
fe£Uone  veiorum  ut  navis  quá  abfque  periculo  poteífc 
máxima  promoveatur  celerirate,  &  non  dubito  quinifta 
in  praxi  magnum  ufum  habere  queant  fi  obferventur. 
Arque  ex  ifta  mea  theoriá  propofita  quavisnave  ,  inve- 
nid poterk  abfque  multo  labore,  &c  ahitado  &  numeras 
malorutn3ur  navis  non  fitin  periculo  Qc  tamen  máxima 
©eleritate  deferatur. 

§.  xcv. 

Cum  itaque  determinara  fitaltirudb  malorum  &Tprae* 
videri  facile  poceric  navis  celeritas  máxima,  Eñ  enim  ea¿ 

ut  inventum  eít.  >  ¿cqualis-  — —  feu  cum  ílt  m—  800- 

7  ^Jí 


&#=ierir  ea,^-     *r*  —  Eft  autenv  «  ■ 

1  ÍES  quemadmodum  §,  78  repetí",  fi  ifte  valor 

loco  ^  lubftituatut  reperiewr  j  eeleritas  navis  máxima- 
>4oo,^íg*^  !y^fj  fea  navis- celeras  tanta  erkut 
tempore  unius  minuci  fecundi  percurrera  poífitfpauu^ 

§;XCVX 

Cum  vfenti  celeritas  non  íngredíatur  expreflionem  ce-- 
Icritatis  navis  maximae ,  patee  navem  hac  celerkace  pro- 
ceíTuram  quacumque-  celerttate  ventos-  ftaverit modo1 
navem  ad  angulum  propofitum  inclinandam  par  fuerit. 
Patee  denuo  cxin.de.  celeritacem  navis  maximam  efle  m 


de  íMfhnt&time  w&Ioyhm±  ■  %f 

fatíone  fubduplicata  latitudinis  velorum  J  nempe  fí  ea 
quadrupla:  latitudinis  conficiantur^umnavem  duplo  ce» 
lerius  proceíTuram  >  codem  modo  celcritas  navis  eft  quo- 
que  in  fubduplicata  rarione  diftantiae  cenrri  gravicatis  to- 
tius  navis  a  centro  curvaturas  fpinse  ,  atque  etiamin  fub* 
ckiplieata  rarione  íuius  anguli  inclinartonis  navis.  Deiü 
quoque  íi  plures  íint  naves  perfefte  {¡miles  s  Íe3  di  ve  ría; 
magnitudinis,  cum  pondera  earum  íimin  rarione  fefqui 
plicata  fuperficierum  &  proinde  erir  Q^ut  fK  Erunr 
earum  naviumceleritatcs  c^téris  paribus  ín  racione  reci- 
proca fubduplkata  longitudinum  navium  earumdem  , 
quo  minores  ergo  confíciuntiir naves,  quoque  velocius 
propelluntur  casteris  paribus ,  ícilieetíi  fucrinc  per  omnia 
íimiles. 

§.  xcvn. 

Jam  aliquottes  niemoravi ,  fi  alcitudo  z  tanta  reperia- 
tur  ur  unus  malus  tanta;  alritudinis  haberi  nequeat ,  tura 
plures  eíTe  fumendos  quorum  altitudines  junáim  ümitx 
inventa:  z,  sequales  íint  qui  plures  malitum  eundem  ef- 
fedum  edent  ,  ac  unicus  longimdinis  z>,  Si  haberi  po- 
íuiHec,  íi  nempe  laücudo  velorum  ubique  fuerit,  eadem 
iiempe  «equalis  ipfi  a. 

P  XCVIII. 

Quod  autem  ilU  plures  eundem  edant  effe&um,ex- 
inde  pace t  quod  rrtanente  fa£to  ex  Lacitudine  velorum  in 
alcuudinem  leu  iongitudinem  eodem  ,  five  manente  ca- 
pacitare velorum  ut  &:  íaticudine  eadem  ,  vis  cum  pro* 
pellens  tum  inclinans  navem  eadem  quoque  permaneat, 
quemadmodum  ex  jam  allatis  colligere  licet ,  five  ergo 
plures  five  pauciores  conftituantur  mali  y  modo  eadem 
velorum  magnicudo  feu  copia  eademque  latitudo  manear 
factura  illud  es  longitudincfii  Iaticudine  velorum  idem 
permanebk  adeoque  navis  eodem  modo  tumquoad  ccle- 
ritatem  tum  quoad  inclina tionem  promovebkur. 


4?       Meditdtimes  fuper  fnbkmáie  mnticá  ? 

§,  XCIX, 

Stippono  vero  hic  vela  malis  ad  ínfimum  ufque  locutn 
appÜcarí  ,  quod  vero  cuín  fíeri  nequcat  a  ob  venci  viril- 
vel  íbi  in  inferioribus  feilicet  parcibus  maiorum  vel  pla- 
ñe impedí  ta  m  vel  máxime  debilitatam  y  akieudo  rralorum 
major  erirquam  Íongitudovelorüm?quaeautem  in  theoria 
a:quales  confideratae  Fueran t  \  cum  itáque  centrum  velo* 
rum  fupra  punítum  maiorum  médium  cadar  7  neceíTe  eíl 
tum  forc  fi  capacitas  velorum  eflet  acqualis  ¿& ,  at  navis 
ultra  propofiium  angulum  inclinetur  :  verumcum  longi- 
tudo  velorum  minor  fie  quam  Á  ,  capacitas  velorum  que- 
que minor  erit  quam  az> ,  un  de  propemodum  eompen^ 
fationem  fieri  exiftimandum  eft  ut  navis  tamen  non  ultra 
propofitum  angulum  inclinetur ;  íed  fie  cum  ion  gi tu  do  ve- 
lorum minor  Fucrit  quamalcitudo  maiorum, vis  navem- 
propcilenis  minor  ericacin  cheoria  pofítum  fuerit.  Eoquc 
minor  erit  quo  plures  fuerint  mali  in  nave  erecii ,  mali 
ergoíiplures  fucrint  inferen  di  altiífimi  quam  fieri  poteflj 
fumantiir ,  ut  ita  numecus  maiorum  reftringatur* 

Hic  tándem  hifee  meis  meditationibus  finem  impo- 
no,  cum  uti  videtur  materiam  in  problemate  propofitam: 
fatis  perpenderim  ,  probleraatiqlie  fatisfecerim.  HaudL 
opus  effe  exiítimavi  iftam  meam  tlieoriam  experientiá 
confirmare  ,  cum  integra  &ex  certiffimis  &c  irrepugnabu 
líbus  principiis  Mechan icis  dedu&a  ,  arque  adeo  de  illa 
dubitari ,  an  vera  íit  ac  an  in  praxi  locum  habere  qneat , 
minime  poífít.  Si  autem  ea  applicaretur  ad  exempluni 
aliquod  ípeciale,  longítudinem  maiorum  pro  nave  pro- 
poíid  investigando ,  ftatim  apariturum  foret  ,  eam  haud 
fallere.  Si  forte  Illustrissima   Acá  de  mía 
ifia,  pagcllas  dignatecur  precio  propoíkos  nomen  Antpris 
&c  locum  ubi  degit  3  ex  appofita  fchedula  cognofeers 
cric. 

FINIS, 


DE  LA  MATURE 

DES 

VAISSEAUX, 

PIECE    Q^UI    A  CONCOURU 

á  l'occaííon  du  Prix  propoíe  Tan  xyzy.  par 
Meflieurs  de  TAcademie  Royale  des  Sciences. 


A  PARIS  ,  RUE  S.  JACQUES  , 

Chez  Claüde  JombErt,  Libraire,  au  coia  de  la  ruS 
des  Machurins  ,  a  l'Imagc  Nocrc  -  Dame. 

M.  DCC.  XXVIII. 

Avec  yífprobathn  &  trivilege  dtt  ReL 
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MEMOIRE 

OU    L'ON    EX  A  MINE 

Qjielle  eft  la  tneilleure  maniere  de 
mdter  les  Vaiffeaux  ,  tant  par 
raffort  a  la  fituation  quau  nom- 
bre &  d  la  hanteur  des  Mdts. 


lili  robur  &  aes  triples 

Circa  pe&us  erat ,  qui  fragüém  truel 
Commiíit  pelago  ratem  % 

Primus,  Horat.  I.  i.  Od.  j_ 


A  meilleure  maniere  de  máter  lesVaiíTeaux 
confifte  ,  á  difpofer  les  Máts  de  telle  forte 
que  la  refiftance  de  l'eau  conrre  le  VaiíTeau 
íbit  toujours  enéquilibre  fot  le  Mar ,;  s'il  n'y 
en  a  qunn  ,  ou  fur.  lc-centre  de  forcé  de  tous 
les  Mács ,  s'il  y  en  a  plufieurs. 

z°.  A  dífpofer  les  Mács  de  telle  forte  qu'ils  ne  fe  nüí- 
fent  point  les  uns-aux  autres ,  autrement  ilferoit  inutile- 

A 


%  Sur  id  metlleure  maniere 

d'en  mettre  pluficursfurun  méme  Vaiífeaus  maisqu'ils 
puiíTenc  égalemcm  recevoir  le  vene  >  6¿qu'ils  en  puiffent 
recevoir  le  plus  qu'il  eftpoífible. 

3°.  A  proportionner  fi  bien  les  hauteurs  des  Máts  aux 
places  quils  oceupene ,  que  les  VaifTeaux  ne  tanguent 
poínc  trop ,  c'gít-a-dire  ,  qu  ils  ne  donnent  point  trop  du 
nez  dans  feau. 

4Q.  En  fin  a  bien  proportionner  les  hauteurs  des  Máts 
de  diifcrcns  VaiíTeaux  5  aleur  longueur  5  S¿  a  leur  gaba- 
ric  y  afín  quon  en  tire  tout  favantage  poflible  dans  la 
navigation. 

C'eft  ce  que  nous  allons  examiner  dans  ce  Mcmoire, 
aprés  avoir  fait  voir  queüe  eft  la  refíftance  quun  corps 
íblide  en  mouvement  trouve  dans  un  liquide  qui  eft  en 
repos. 

CHAPITRE  PREMIER. 

0»  l'on  examine  la  ref flanee  qtfun  torfs  folide  en  motí- 
veme ni  r encontré  dans  un  fluide  en  repos* 


ARTICLE  I. 

LOrfqu'un  corps  folide  eft  mu  dans  un  fluide*  il  y  trou- 
ve une  refíftance  égalea  l'effbrc  que  le  fluide  feroit 
fur  luí  s'il  étoit  en  repos  ,  &  que  le  fluide  fe  müt  contre 
lui  avec  une  víteíTe  égale  dans  une  direftion  opposée. 

Ainfi  au  lieu  de  fuppofer  que  le  corps  folide  fe  mcuc 
dans  un  fluide  en  repos  5on  peut  fuppofer  que  c'eft  ie 
fluide  quifemeut  conréele  corps  avec  la  méme  vkeíTe 
que  Ton  auroic  attribuée  au  corps  9  mais  dans  une  direc- 
ción con  tr  aire. 


de  water  les  Faijeaux* 
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ARTICLE  II. 

LQrfqtfun  fUnfemeut  dans  un  fluide  ?il  y  troupe  une 
Te]Íft¿n€e  perpendiculaire  a  lui-meme  >  quelque  inclinaifún 
qu*il  alt  a  la  direclion  de  fon  mouvemem, 

DEM  O  NS  TR  ATI  O  N, 

i0.  Si  le  plan  eft  perpendiculaire  a  la  dite&ion  de  fon  Fíg. 
mouvement  7  il  eíl  évident  qu'il  rrou vera  daos  1c  fluide 
une  refiftance  perpendiculaire  a  lui-méme. 

5*11  eítoblique  a  la  direftion  de. fon  mouvement, 
je  dis  qu'il  rrouvera  auífi  une  refiftance  perpendiculaire 
a  lut~ménie.Car  foir  un  plan  AB  ?ou  plücóc  leprofil  dun 
f>lan  qui  fe  meur  fuivanr  la  direftion  CD  dans  un  flui- 
de quelconque ,  comme  Ton  peut  fuppofer  ( fuivanr  lar  ri- 
ele premier , )  que  ceft  le  fluide  qui  fe  meur  conrre  Je 
plan  fuivanr  la  diredion  DG,  il  eft  évident  que  le  plan 
fera  poufle  par  chaqué  íílet  CD  du  fluide  qui  a  la  di~ 
xection  DO  D'un  poinc  quelconque  P  de  certe  direc- 
riou  DC  %  foir  tirée  PQj>erpendiculaire  au  plan  AB  ,6¿r 
PO  parallele  au  méme  plan  ;  &¿  foir  achevele  parallelo- 
gramme  POCQ^Il  eft  évident  que  TeíFort  que  le  fiJetfaít 
fuivanr  la  direítion  PC  de  fon  mouvement  étant  exprime* 
par  PC,  fedécompofe  en  deux  autres  efforcs  donr  Tun  eft 
perpendiculaire  anplan,  &¿  raurre  PO  parallele  áu 
méme  plan  ;  mais  leftort  PO  éranr  parallele  au  plan  ne 
fait  aucune  impreífion  fur  lui.  Done  il  ne  reftc  que  Pcf- 
fort  PQ^  qui  faíle  impreífion  fur  le  plan,  Done  un  filer 
qui  fe  meuc  obliquement  conrre  un  plan  ¡  fair  conrre  lui 
mi  efforc  perpendiculaire* 

Done  un  plan  qui  fe  mcuc  obliquement  dans  un  fluí- 
de  y  trouve  une  refiftance  perpendiculaire  a  lui-méme. 

1  C  O   R  O  L   L  A  I  K  E  I, 

Poifque  Te&rt  du  ñlct  DC  étant  reprefenté  par  PC  % 

A  4 


4  Sur  la  meUkure  mankré 

fe  decompofe  en  deux  forccs  exprimées  par  PO  >  &  PQ; 
il  elt  cvident  que  TeíForc  abfob  da  filec  DC  ,  ceft-a-dire, 
1'cfForc  qu  il  feroit  coatre  un  plan  perpendiculaire  a  fa 
dire&ion  ,  eft  á  I  eftbrt  qull  fait  contre  le  pían  AB  comme 
PC  eft  a  PQj  mais  PC  eft  á  PQ^  comme  le  fmus  de  l'an- 
gle  droit  PQC  eft  au  finas  de  Pangle  PCQ^que  la  direc- 
tion  DC  du  inouvemenc  fait  avec  le  plan  AB, 

Done  la  forcé  ou  refiftance  abfolué  d'un  filet  d'eau  eft 
a  TeíForcqu  il  fait  contre  un  plan  comme  le  íinus  total  eft 
au  íinus  de  Pangle  que  la  dite¿tion  du  mouvement  fait 
avec  le  plan  qui  fe  meut. 

COKOLLAIRE     I  L 

Si  deux  fur faces  planes  AB?  MN  differemment  in- 
clinées  fe  meuvent  fuivant  la  méme  dire¿tion  CD ,  la 
reOftaace  que  le  filet  DC  fera  au  plan  AB  fera  a  la  refif- 
tance  qu'il  fera  au  plan  MN ,  comme  le  íinus  de  Tangle 
DCB  eft  au  fmus  de  Pangle  DCN, 

Car  íi  Ton  appello  p  leftbrc  abfoludu  fiíet  DC  >  c'eft- 
a-dire  }  Teftbrt  qu'il  feroit  contre  un  plan  perpendicu- 
laire a  fa  direüion ; 

f  7  reífort  qu*il  fait  contre  le  plan  AB  , 

Et  <p  i  PefFort  qu'it  fait  contre  le  plan  MN,&r,  le  íi- 
nus total,  Ton  aurafuivant  le  Corollaire  premier  ¡ 
p  :  cp  : :  rz  au  fmus  de  Tangí e  DGN 

Pon  aura  auífi  par  le  méme  corollaire 
f  :  p  :  :  fmus  de  Vangle  DCB  :  r. 

Done  Ton  aura ,  en  multipliant  par  ordre  y 
fift:lc  íinus  de  Tangie  DCB  :  eftau  fin.  de  1'angleDCN". 

Ceft-a-dire ,  que  les  refiftan cesf>  $  que  le  méme  filet 
faita  deux  plans  AB  7  MN  difteremrnent  inclinez  ,  fonc 
comme  les  Gnus  des  angles  que  ees  plans  fonr  avec  1$ 
direction  CD  de  leur  niouvemeqc- 
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ARTICLE  III. 

Si  plufieurs  plans  égaux  AB  ,  AC  font  difFeremment   r¡g>  m% 
i  nclinez  aux  dire&ions  MN  de  leur  mouvement,  les  quan-  , 
titez  deau  qui  teur  refifteront  feront  comme  Les  fmus  des  ^ 
angles  que  ees  plans  feront  avec  les  dire£tionsMN  ou  AF 
de  leurs  mouvemens. 

Car  fi  de  rextremité  A  commune  a  ees  deux  furfaces 
Fon  decrit  un  are  de  cercle  par  rextremité  B  du  plan  v 
AB;  cet  are  partera  par  le  xt  remiré  C  du  plan  AG  ,  par- 
ce  que  AB=  AC.  Et  fí  Ton  tire  BD  ,  CF  perpendicular 
rcment  ala  dire£Uon  AF  du  mouvement  des  deux  plans 
AB  ,  AC,  ees  perpendiculares  exprimeronc  les  quanti- 
tezcTeauqui  s'oppoferont  aux  plans  AB,  AC,  &¿  feront 
en  méme-tems  iesíinus  des  angles  FAB  s  FAC  que  les 
plans  font  avec  la  díreítiou  AF  de  leur  mouvement.  Done 
íes  quantitez  d'eau  qui  rcfiftent  a  deux  plans  égaux  di6* 
feremment  inclinez  a  ladire£tion  AF  de  leur  motive* 

menc,  feront  empelles  comme  les  íinus  des  angles  BAF,  ^ 
CAF  que  ees  plans  font  avec  la  dke&ion  de  leur  mou*  1   f  'L 

vement,  » 

CoROLL  AIRE,  * 1 

Done  fi  plufieurs  plans  inégaux  AB  f  AM  font  dif-  %  iv*  * 
feremment  inclinez  a  la  direáíon  AN  de  leur  mouve-  ( 
mentales  quantites  d'eau  qui  leur  refifteront  feront  comme 
les  longueurs  AB ,  AMdcs  plan(s  multíplices  parles  finus 
BD  ,  CF  des  angles  qu'ils  font  avec  la  direftion  AN 
de  leur  mouvement. 

Pour  le  démontrer  j  foit  tiré  unareBQ^&  les  perpen- 
diculares BD,  CF  ,  MN  fur  la  direüion  AN  du  mou- 
vement des  plans í  les  deux  perpendiculaires  BD,  MN 
exprimeront  les  quantitez  d eau  qui  soppofenr  au  mou- 
vement des  plans  AB  ,  AM  &  les  perpendiculaires  BD  , 
fV  feront  les  finus  des  angles  BAN ,  MAN  que  les  pUns*  , 

A  üj 


-g  Sm  la  me  Ule  tire  maniert 

AB }  AM  font  avec  la  dire&ion  AN  de  leur  mouvement* 
Ainíi  il  s'agic  de  démoucrer  que  Ies  perpendiculares  BD  > 
MN  qui  expriment  les  quantitez  d  eau  refiftantes ,  font 
encelles  comme  AB  X  BD  &  AKí  X  CF 
Or  BD  :  CF  :  :  BD  :  CF  : 

CF  :MN::AC  :  AUi:  AB;AM 
Done  en  multipliant  par  ordre 

BD  :  MN  : :  AB  X  BD  ;  AM  X  CF 
'Ceft-a-dire  ,  que  les  quantitez  d*eau  BD  ,  MN  qui  re- 
íiítcnt  aux  plans  AB  >  AM  font  encr'elles  comme  les 
longueurs  AB  ,  AM  de  ees  plans  multíplices  par  lesílnus 
BD  s  CF  des  anglcs  qu  lis  font  avec  la  direótion  AN  de 
leur  mouvement. 


ARTICLE  IV. 

Si  deux  plans  intgaux  AB  ,  AC  Je  meuvent  avec  lá- 
meme vhejje  fuivant  la  direction  AN  a  laquelle  Us  fonP 
dijferemmeni  incline*  ¡je  dis  que  le  srefi flanees  qii'ils  trou- 
veront  ferom  comme  leurs  longuettr  $  AB >>  AM  mtdtipliées 
par  ¿es  quarrez  des  Jims  des  angles  qt^ils  font  avec  l#. 
direcíion  AN  de  leur  mouvement». 

I>E  MONSTRAT  ION. 

Si  Ion  fbppofe  le  fluide  divisé  en  une  infinité  de  filete 
PR}PR  paraleles  a  la  dire£lion  AN  du  mouvement  des^ 
plans  >  il  eít  évidenrquela  refiftance  du  fluide  au  plan 
AB,  feraégalea  la  refiftance  que  lui  feroic  un  filet  P& 
mukipliée  par  la  quantité  BD  des  íilets  qui  lui  refiftent. 
-  De  méme  la  refiítance  du  fluide  au  pian  AM  eft  égal 
a  la  reíiftance  d\m  filet  PR  raulcipliée  par  la  quantité  MN 
des  filets  qui  !ui  refiftent. 

Ainfi  en  nommant 
jf,  la  refiftance  qu  un  filet  d'eau  fait  au:  plan  AB \ 
$  %  U  jefiftance  qjie  le  méme  filet  fait  au  plan.  AM^ 


de  water  les  Vatfe/ttixl  7 

p  r  la  quanrité  des  filets  d  eau  qui  rcfiílent  au  plan  AB  , 

,  la  quantité  de  fílecs  qui  reíiftent  au  plan  AM  5 
fp  fera  la  reíiítance  que  le  plan  AB  trouvera  dans  le  fluide  y 
(pwy  fera  la  refíftance  que  le  plan  AM  trouvera  dans  le 
méme  fluide  en  fe  mouvantavec  la  méme  víteíTe. 

Mais  fu  ¿vane  le  Cor.  IL  de  l'Art.  II .  ^ 
f:  $ :  :  BD  3  CF  S¿  fuivant  le  Corollaire  de  l1  Arricie  IIL 
^~BD  :  üt-MN:  :  AB  X  BD  :  AM  X  CF. 
Done  en  mukipliant  par  ordre 

fp  ;  :  AB  X  BD1  :  AMXCF1. 

Ceft-a-dire  5que  les  reliítances  fp  ,  tp-nr  que  les  píaos 
AB  f  AM  reneontrenc  dans  un  fluide  oü  ils  fe  meuvenc 
avec  la  méme  víteíTe  ,  fonr  entr'elles  comme  leurs  Ion- 

gueurs  AB  ,  AM  multíplices  par  les  quarrez  BD23  CF* 
des  íinus  des  angles  qulls  fonc  avec  la  dire&ion  AN  de 
ieur  mouvemcnt.  C\  ^  F.  D* 

Coro  llaire, 

Si  les  plans  AB  &c  AM  font  égaux  au  lieu  de 

fpi$it  :;AB    X   BDa  :  AM  X  CF2, 

Ion  aura  fp  :  $w  :  :  BD*  ■  CF*. 

C  efl-a  dire,  que  les  refiílances  fj>  y$*Gt  que  les  plans 
égaux  trouveront  dans  le  méme  fluide  oü  ils  fe  mcuvenc 
avec  la  méme  víteíTe  feront  entr'elles  comme  les  quarrez 
des  fin us  des  angles  que  ees  plans  fonr  avec  la  dire&ion 
AN  deleur  mouvement. 


5  Sur  la  meilteurt  manhre 


CHAPITRE  IT 

Cu  Ion  recherche  la  dire$ion  de  la  refifiance  composée  qu-un$ 
figure  donníe  r  encontré  dans  le  fluide  oh  elle  fe  meut  >t 
&  le  point  par  le  que  l  doit  paffer  cette  direciion. 


ARTICLE  L 

DEterminer  la  dtreaion  de  la  refifiance  campo  sée 
qu'un  pardlelepipede  tro  uve  dans  un  fluide  oh  il 
fe  meut  parallelement  a  fia  face  fuperieure  ou  inferieure  T 
Ó*  determinar  le  poínt  par  lequel  pajfe  ctt  ejfort  composé. 

S  o  l  xi  ti  a  >r. 

Tirez  EN  perpendiculairement  fur  le  míliéu  de  ¡x 
face  AD  7  &¿  FM  perpendiculairement  fur  le  milieti  de* 
Tautre  face  CD  ,le  point  P  fe  ra  celui  par  lequel  doit  pa£ 
fer  la  dircítion  de  ía  refifiance  compasee  que  le  parallele* 
pipcde  ABCD  rencontré  dans  le  fluide, 

Car  quelle  que  fok  la  dire£tion  du  mouvement  da 
corps,  le  fluide  refiftera  toujours  perpendiculairement  a 
íes  faces  AD  ,  CD  fuivant  l'Article  IL  mais  les  cfforts 
ou  reíi  flanees  qui  fe  font  fur  les  faces  AD  y  CD  font 
réunis  au  milieu  E  %  F  de  ees  faces,.  Done  EN  étant  per* 
pendieulaire  fur  le  milieu  de  la  face,  AB  fera  la  direáion 
de  la  reíiílance  qui  fe  fait  contre  AD  5  &¿  FM  étanr  per- 
pendicnlaire  fur  le  milieu  de  CD  ?  íera  la  dire£tion  de  la 
reíiílance  qui  fe  fait  centre  le  plan  CD. 

,  Done  le  point  P  cu  fe  rencontrent  ees  deux  perpen- 
diculares ell  celui  par  lequel  doit  pafíer  la  dirección  de 
la  reíiílance  composée.  Voyons  maintenant  quelle  eft  cet- 
te direttion. 

Sur  Íes  perpendicnjaiws^  EN  >FM  ?  preñez  PN  &c  PM 

1^ 


en  raifon  des  réfiítances  que  i'eau  fait  aux  faces  AD  > 
CD.  Et  ayant  achevé  le  parallelogramme  PMON  >tirez 
Ja  diagonaleOP  y  &c  cetue  diagonale  fera  la  veritablc  di- 
reftion  de  la  réfiftance  composé  e. 

Maís  nous  avons  vü  dans  1' Arricie  IV-  du  Chapitre 

Íjrecedent,  que  laréfiftance  que  Teau  faitaupIanAD  &¿ 
a  réfifhnce  qu  elle  fait  au  plan  CD  font  entr'elles ,  com- 
me  les  longueurs  de  ees  plans  mulcipliées  parles  quar- 
rez  des  finos  des  anglcs  que  les  plans  font  avec  la  direc* 
rion  de  leur  mouveraent.  Ainfi  fuppofant  que  le  mouve- 
tncm  fe  fait  fuivanc  AHouGI  fi  Ton  fait  AD  =  DG 
&  que  Ton  tire  HDI  perpendiculairement  a  ladireátion 
AH  du  mouvement,  Ton  aura  (  en  prenant  AD=DG 
pour  le  finus  total ,)HD pour  le  finus  de  Tangle  H AD 
que  le  plan  AD  fait  avec  la  direclion  AH3  &  DI  fera  !e 
ímus  defangleDGI  que  le  plan  CD  fait  avec  fa.  direc- 
ción GI; 

Done ií  fant  faite  PN :  PM : :  AD  XDH1 :  CD  XDt1 
Maincenant  fi le  parallelepipede eíl  rectangle  y¥on  aura 

DI  =  AH  y  parce  que  Ies  triangíes  AHD  ,  DIG  feronc 

femblables  Se  égaux. 

Done  on  aura ,  PN  :  PM: :  AD  X  DH*  :  CD  X  ÁHZ 

Mais  DH1:  AH^KD :  AK 
Et  par  confequenc 

AD  X  DH*  :CD  X  AH1  : :  AD  X  KD  :  CD  X  AK  i  : 

1DH2, :  CD  X  AK. 

Doncilfautfaire  PN:PM::  DH*;CD  X  AK, 
Et  la  diagonaleOP  fera  la  veritable  direftion  de  la 
réfiílance  composée  que  le  parallelepipede  ré£tang!e  our 
plütot  fa  fe&iom  horifontale  rencontre  danslefluide  otY 
iííe  meut„ 


^  10  í^r  ¿*  múlltunmmim 

Cgrouaue. 

\  Done  fi  le  par allelepi pede  ABCD  cCt  re£tanglc  ,1a  di- 

reftion  de  la  réüftance  composée  de  celles  que  ronces  fes 
faces  trouvent  paffera  par  ion  milieu. 

Car  ii  cft  évident  que  la  direÜion  de  TeíFort  ou  réfiftan- 
ce  que  trouvera  chaqué  face  pañera  par  le  milieu  du 
parallelepipede  reótangle  35£  par  conséquent  ladireftion 
t  £  de  la  réíiftance  compasee  des  réfiftan ees  qui  fe  font  a  tou- 

tes  Ies  faces  paíTera,  auílipar  le  milieu  du  parallelepi- 
pede, 


ARTICLE  IL 


P¡  y|  Deiermimr  la  dire&ion  de  la  rcftflance  composet  qtfun 
:  VIL     fluide  faii  a  me  losange  0&  rhvmhe  qui  fe  mcut  fatalkk-> 


&VIL 

m$nt  ¿  fon  plan* 

f       ^  S  O  L  Ú  X  I  O  W. 


Soit  le  rhombe  ABCD  qui  femeuc  dansfon  plan  pa- 
rallelement  a  AH;  fi  l'oa  rire  HDI  perpendiculaire  fur 
*  HA  3  DH  fera  le  íinus  de  Tangle  D AH  que  la  face  AD 

fak  avee  la  diredion  AH ;  &¿  DI  fera  le  ÍInus  de  Tangle 
DCI  que  la  face  DC  fait  avec  ladkc&ion  CI  ou  AH, 

Done  fiaprés  avoir  tiré  ENP  perpcndiculairenieftt  fur 
le  milieu  de  AD,§¿FMPperpendiculairement  fur  le  mi- 
lieu deCD,  Ton  faic  PN  :  PM  :  :  DH2  :  DÍ2,  ,  c'eft  -  a- 
diré,  comme  la  réfiítance  que  trouve  la  face  AD  >  efta 
la  réíiftance  que  trouve  la  face  CD  ;  $¿  qu'on  acheve  le 
pamllelogramme  P  MO  N  5fa  diagonale  PO  ferala  dire&ion 
de  la  réíiftance  composce  que  rrouve  le  rhombe  ABCD 
en  fe  mouvant  parallelement  a  AH, 


(  de  tnhzr  UsVéjJedüt*  jr 

Coro  ll ai  re  L 

II  efl:  évident  que  la  directa  PO  de  la  rcfiflancc  com- 
pasee qu'un  rhombe  trouve  dans  un  Euide  nc  paíTera  pas 
toujours  par  le  milieu  T  du  rhombe  5  mais  qu'elle  y  paf- 
fera  dans  un  cas  5  ffavoir  quand  la  dire&ion  AH  da 
mouvement  du  rhombe  diviíera  un  anglc  du  rhombe  en 
deux  parties  égales  ,  &  pour  lors  la  dke&íon  du  mouve- 
ment durhombe  fe  conrondra  avecla  dire&ion  de  la  re- 
fiítance  composée  qu'ü  trouvera  dans  le  fluide, 

C   OROLLÁIHÉ  II. 

Sok  EP  perpendieulaire  íiir  le  milieu  de  AD  s  íl  eft 
Ivident  que  la  direótion  de  Tefíbrt  ou  réfíítance  compo- 
sée paffera  parle  point  P  oú  cetce  perpendieulaire coupc 
la  diagonale  AC  y  tant  qo'il  n  y  aura  que  les  faces  AD 

qui  fotiíRironc  la  réfiítanee  duñuide  %  conjointemene 
©u  sépareraent. 

—  j< 
ARTICLE  III, 


Etanf  donniun  poligone  fembláble  &  un  foíigone  tnfcrít 
ditns  la  coitpe  horifontale  dm  Vaijfeau  ,  determiner  ¡a 
direííion  de  Lt  rififimee  composée  qu7iltrm<ue  m  fe  mou~ 
v/wt  dans  un  fui  de. 

S  O'L  UT  I  O  N, 

Soit  ABCQFED  le  poligone  proposé  tel  que  AB=AD 
BC  =DE3  CQ^EF  &les  angles  ABC  — ADE  ,  tel 
en  un  morque  la  qiúlle  G A  le  divife  en  deux  parties  fen> 
blábles  6¿  égales.  II  s'agit  de  déterminer  la  direftion  m$ 
de  la  réfiíhnce  composée  quil  trouve  dans  le  fluidez  pour 
cela. 

Soir  tiré  KPN  perpendicuiairement  fur  le  milieu  de  BA 
¿¿LPM  perpcndieulairemenc  fur  le  milieu  de  AD  >  en*- 

B  i* 


ii 
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üátc  foit  fait  PN  :  PM  :  :  AH2  :  Al1.  Et  le  patálle* 
logramme  MN  étant  achevé  s  foit  tirée  la  diagonale  PO  : 
cecee  diagonal  e  exprimera  la  réíiftance  composée  de  ce  lies 
que  lcsdeux  faces  AB  ,  AD  trouvent  dansle  fluide, 

Soic  prefentement  XRS  perpendiculaire  fur  le  miíieti 
de  BC  ,  laquelte  reneontre  en  R  le  prolongement  OT  de 
la  diagonale  PO  ,  &  foic  faic 

RS  :  PN : :  BC  X  hpfii  B A  X  HA1 ,  ceft-a-dlre ,  comme 
la  réfiftance  que  trouve  le  cocé  BG  eít  á  Ja  réíiftance  que 
trouve  le  cote  BA. 

Eníin  ayant  pris  RT  ~  PO  fur  le  prolongement  de  PO. 
Soic  achevé  le  parallelogramme  TS  :  fa  diagonale  RV, 
fera  la  réíiftance  composée  des  troís  réfiftances  que  trou- 
vent les  troiscotez  AD,  AB  >  BC. 
Enfin  ayant  fait  une  perpendiculaire  Y<r  fur  le  milieu  de 
ayant  prolongé  la  diagonale  RV  jufqu  a  ce  que  loa 
ait  -m  fr  =RV>  foit  ;  PN  :  :  comme  la  réíiftance  que  trou- 
ve le  cote  QC y  eft  ala  réfiftance  que  trouve  lecóté  AB , 

c^eftja-dirc,  comme  QC  X^* :  eft  a  B A  X  HA1  &  foit 
achevé  le  paraüelogranime  JV  ;  fa  diagonale  fera  la 
réfiftance  composée  des  reíift anees  que  trouvent  les  cotes 
AD ,  AB  ,  BC ,  CQ*  Ce  qtítl  fütloit  trouver. 

ARTICLE  IV. 

Trouver  U  direSíion  de  U  réjifimee  c&mposee  qiiune 
combe  quelcmque  trouve  dans  le  fluide  oh  elle  fe  mttit 
dans  fon*  ¡>Un. 

S  O  L  U  T  I  O  N, 

Soit  AMD  une  courbe  qui  fe  meut  dans  fon  plan  fui- 
vant  la  diredion  AF.  que  AB  perpendiculaire  a  la  direc- 
tion  AFdu  mouvementfok  prife  pour  la  Ugne  des  coupées, 
&  PM  9pm  paralleles  a  ladireítiondumouvement  foient 
prifes  pour  les  ordonnées. 


de  mher  les  Vúiffeáux*  t$ 

Pour  avoir  la  direction  de  la  réfiftance  composée  que  la  %  IX. 
courbe  trouve,  il  eft  évident  qu'il  ny  a  qu  a  trouver  la 
íbmme  de  toutes  les  réfiitances  que  la  courbe  trouve  pa- 
rallelcoient ala  ligne  des  coupées ,  &c  la  fomme des  reííf- 
canees  que  la  méme  courbe  trouve  paraílelement  aux  or* 
donnees ,  enfuke  faite  un  paraltelogramme  HG  dont  les 
cótez  adjacents  BG  ,  BH  foient  proportionnels  a  ees 
deux  íbmmes  |  &¿  en  méme-tems  paraüeles  aux  coupces 
&  aux  ordonnées.  Cela  posé  ,  ladiagonale  LB  fera  paraL 
lele  a  la  dite&ion  de  la 'réfiftance  composée  que  la  courbe 
trouve  en  fe  mouvant  dans  le  fluide  avec  une  dire£Uon  AF. 

Soientdeux  ordonnées  infiniment  proches  PM ,  pm*  Et 
deux  filets  d'eau  MF  a  m$  auífi  infiniment  proches, 

£t  foit  fait  la  coupée  AP  —  x 

l'ordonnce  MP  =  y 

la  differentiele  Vp  ou  MC  de  la  coupée  =  dx 
la  differentiele  C#s,de  fordonneé  =  dy 
8c  la  differentiele  Mm  de  la  courbe  ~dz, 

Son  la  forcé  abfolue  d'mi  filct  d  eau  MF  = f. 
Ion  aura  la  forcé  abfolue  de  l'cau  MFF/*s  qui  s  oppofe  an 
raouvement  de  la  differentiele  Mm ;  —  f  X  MC=  fdx.  % 

Mais  la  forcé  abfolue  de  leau  eíl  a  la  réfiílance  qu'ellc 
faitau  mouvemenc  d'un  plan  comme  lefinus  total  eftau 
finus  de  Tanglequele  plan  fait  avec  la  dire&ion  de  fon 
mouvement,  (  Chap.  L  Art.  II.  Cor.  L  ) 

Ainfi  nomrnant  íp  la  réfiftance  que  feau  FM^F  fait  au 
mouveaient  de  la  differentiele  Mm.  Von  aura  fdx  :  <p : : 
comme  le  finus  total  eíl  au  íínus  de  fangíe  FM^  oa 
MwC. : :  wM  —  dz,  t  MC  dx. 

Céft  -  a  -  diré  s  que  l'on  aura  fdx :  <p :  :  dz>idx 

D'ou  Ton  ürep»^.  Et  en  faifant  la  forcé  abfolue 

/égale  a  Fuñiré ,  Ton  aura  $  ~~  pour  la  réfiftance  que 

le  fluide  fait  a  chaqué  differentiele  de  la  courbe. 

Biij 


t 
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Mais-cettc  réfiftance  <p—  ~-  étant  pcrpendicuUire  i 

la  diferencíele  Mm  fe  dccompofe  en  deux  réfiftances, 
done  Tune  eft  fuivantMQ  parallele  aux:  coupées,  &c  1'au- 
rrefuivancMP  parallele  aux  ordonnées  PM, 

Or  ees  deux  forces  fuivancMP  ,  &c  MQ^étant  noüi^ 

ínéesjfs  # 

I/on  aura  ®  —  : :       :       :  :  dz>:  dx* 

Done  la  réfiftance  £  que  chaqué  dif&rentiele*  de  la 
courbe  trouve  parallelement  a  fes  ordonnées  eftégale-^ 

L'on  aura  de  méme  ?  —  y"  :    :  :  M5  :  MQj  ;  ¿a  ;.¿^p 
Done  la  réfiftance  sr  que  chaqué  differ  enriele  de  la  cour- 
be  trouve  parallelement  aux  coupées  eft  égale 

Done  I'integraley™!  eft  la  réfiftance  que  la  courbe; 

trouve  parallelement  aux  ordonnées  MP ;  &  A^S  ia 

réfiftance  quelle  trouve  parallelement  aux  coupées  AP.. 

Maintenant  fi  par  un  point  quelconque  B  Ton  fait  BH 
paralleleaux  ordonnées  MP ,  &  BG  parallele  aux  coupées 

AP  i  &  que  l'on  faíTe  BH  :  BG : :  íMí 

En  achevant  le  paralellogramme  HG,  fa  diagonale  LB: 
fera  parallele  l  la  réfiftance  com posee  que  la  courbe  AMB 
trouve  en  fe  mouvant  fuivant  la  dirección  AF. 

Appliquons  maintenant  ce  raifonnement  á  une  courbe 
donnee,  pat  exemple ,  a  un  are  de  cercle,. 


4z  mhm  les  VdJJeam*  t$ 

EXEMPLL 

Solc  la  courbe  AMD  un  are  de  cercle  qui  fe  meut  dan* 
tín  fluide  paralleíemeiu  a  AF ,  &:  dont  le  centre  foit  en  S- 
Soir  cirée  SE  parallelemcnt  a  la  direftion  AF  du  mou- 
vemenc&aux  ordonnées  PM^&foit  cirée  SGparaile- 
lemenc  a  la  ligue  AB  des  coupées. 

Cela  posé  foient  les  raions  SG,SA,  SM,  SE  =  r 

L'ordonnée  PM        ,       .       .         •   =  y 

La  coupée  AP 

Les  lignes  AH  ,  PI 7  BL  , 

La  ligne  AB  ou  HL 

Laligae  SH  f  . 


=3  JC 
=  4 


Lon  aura  AH1  ==■  SA2,  —  SHr  ou  hh=ztr—€c+ 

Et  SI  —  SH  —  AP— r  —  x 

L*ón  aura  IM  —  PI    PM  =  é  -h  jf. 

Done 


&c  mettant  $  bb  >  en  la  place  de  fon  égale ,  rr  —  ce , 
L'on  aura  IM^  —  bb     2¿y  -+-  y  y  =  bb     ioc  xa?. 
D'oü  Ton  tire/  =  Vitx  —  xx-*-bb  —  b 

T7„  *  j   xdx 

tx  par  consequent  ay  — 


Cela  posé ,  voyons  quclle  cftlafomme  des  re. 

Gitanees  qui  fe  font  paraílelementa  AP* 

A  caufe  des  mangles  femblabies  ^CM,  MIS  fon  aura 


Done  S£l 


i/*1   


laquelle  écant  multíplice 


clx  —  xdx 


par  l'équation  dy  w*        __  ,.„_  — 


F¡g.  I*. 


Sur  la  múlleun  maniere 
Ion  aura  3¡B  fe»  ^w-**-*--""*'-**'* done on  troir- 

vera  Pincegrale  comme  il  fuit  y 

Soit  #  s==  >^f^  —  xx  ¿¿3  Ton  aura  2^  — xx^bb 
&  par  conséquenc  ¿£  —  i«  ^  atjc  ¡=  ¿¿  # 


&    .     #    ,    .    ,     *     £—  x=*  V  bb  4-  ce  —  m. 

Done      .    .    •  dx=  Vi.    -   =  y 

mukiplhnc  les  deux  dernieres  équations  Tune  parrautre- 

I/on  aura  c  — VX  dx~  udu, ,  laquelle  équation  étant 
multíplice  par  celle-ci  V  ux  —  n  +  bb  —  & 

Ton  aura  V±¿x  ~*  xx  +     X     #  X-     =  uudu  y 

&t         Y  icx  —  xx    hh  x  ( —  xXdx  ««-ta- 
par consequent   ¡—  - 

&  tiranc  íes  integrales,  Ton  aura 

rr  "  Jrr  %ft 

qui  eft  rincegrale  demandée  ,  laquelle  exprime  la  fomnic 
de  toares  les  réfiftances  qui  fe  fonc  parallcicmenc  aux  cou* 
pees  AP  contre  la  eourbe  AM.  Mais  comme  cetre  inté- 
grale ne  fe  décruit  poxnt  en  faifant       o  ?  S¿  quii  reíte 

~  il  fauc  en  retrancher  —  &  le  reíte 

-bh~h  fera  la  verirable  integra- 


y  1  ex  —  xx  -t-  hh  X  zcx  • — ; 


le  qui  exprime  la  fomme  des  réfiftances  que  Farc  AM, 
trouve  paraiielenient  aux  coupées  AP. 

^  des  réfif- 

taaces  que  Tare  AMtrouve  paralkleraemauxordonnées^ 

Puifque 


de  mater  les  Vaifeaux. 
Piufque  nous  avons  deja  trouvé 
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UX  — 

-4-  bb 

,fr 

icx  ■ —  xx  -+- 

bb  xJx 

rr 

xi 

cxx  —  

= 

■4-  bhx 

$¿  tírant  les  integrales  Ton  aura 

laque! le  intégrale  eft  la  fomme  des  rcfíftanccs  que  Tare 
ÁM  trouve  parallclement  aux  ordonnées  PM. 

Done  íilon  fait  SQ^parallele auxcoupées  ,  SO  paral- 
lele  aux  ordonnées  ,  &  que  Yon  prenne  SQ^  :  SO 

V  icx  —  xx  -*-  bbX  xcx  —  xx  H-  bb  —  £j  —  i^rff, 


:  ;  y  zcx  —  xx  +  bbXicx~xx-*-bb~P:  yxx—x***-$bbx i 
&  qu  011  acheve  le  parallelogranime  OQ_>  ía  diagonale  ST 
fera  parallele  a  ladire£tion  de  la  réfiftance  composée  que 
Tare  AM  trouve  en  fe  mouvant  dans  unfluide  parallele- 
mema  AR  Ce  qit'il  falloit  trouver* 

RE  M  A  £¿>_V  E. 

Si  lepoint  S  d'oú  partent  les  proportionneües  SO,  SQ^ 
aux  réíjftances  que  la  courbe  crouve  parallelement  aux" 
coupées  5¿  aux  ordonnées  eft  le  centre  de  l'arc,  la  diago- 
naie TS  qui  paííera  par  ce  centre  S  >  fera  ta  véritable  di- 
re&ion  de  la  réfiftance  composée  que  Tare  AM  trouve 
dans  le  fluide. 

Car  la  réfiftance  que  chaqué  fílet  dufluide  faica  i  are 
AM  eft  perpendieulairc  acetare,  &  eft  par  conséquene 
dirigée  vers  le  centre.  Done  la  réfiftance  composée  de  coa- 
tes ees  rcfift  anees  pañera  auíTi  par  le  centre. 

Cor  ollaue    1 1, 

Si  Ion  veut  avoir  la  réfiftance  composée' que  tout  Tare 
AM  trouve ,  il  faudra  faite  AP  =  AB  ,  c'cft-á-dire  y  x~d 

C 


iS  Sur  la  meUíeure  maniere 

&:  pour  lors  Toa  aura 

SQj  SO  ::Vica— aa-*-bbXua— ¿a-*-bb~$  :}C44+$bba—a? 
&  la  diagonalc  STferala  réíiftance  composée  que  coute 
la  coiifbe  AMD  trouve  dans'  le  fluide  en  fe  mouvant  pa- 
ral leí  ement  á  AF, 

COKOLLAIRE  IIL 

Si  Pare  AD  devenoit  =  GD  cnforteque  la  direítion 
AF  du  mouvement  luí  fue  tangente  a  Pextremité  G. 

II  eft  évident  que  AH  =  b  deviendroic  =  o. 
S¿  que  SH  =  C  deviendtoit  «r.  Ec  AB  ou  a  ~  LG, 

Ce  qui  ehangeroit  Panalogie  du  Corollaire  précedene 
en  celle-ci 

/-   3      .  ■  — 

SQj  SO  ::  rira^aa  X  zra^aa  :  ¡raa—a  i  :  y  ir  —  aXa: 

í :  y^=LGXLG=LD  i  S§^y  $*k 
Pon  tire  cette  conftrufiion. 

CQNSTRV  CT  ION, 

XI.  Ayant  achevé  íe  demi-cercle  ADEX  Se  prolongé  DL 
jufqucn  N  en  forte  que  LN  ™  3  SG—  LG ,  tirez  NX  & 
luí  menez  parle  poinc  G  une  parallele  GZ  j  vous  aures 

T  y        j^G —  LG  X  LG 

Cara  caufe  des  paralleles  NX3  AZ  Pon- aura 
LX  ¿*  zSG  — LG  ;  LN  ^  3SG  -  LG  ;  :  L  G  :  £¿. 

D*o¿  Ton  tire  LZ-iH^¿i5# 

Ainfi  faifant  LD  &SO— LZ,  ou  en  faífanc 

SQj  SO ;  :  LD  :  LZ  Se  achevant  le  parallcíogrammc  QO 
fa  diagonalc  ST  fera  la  dire&ión  de  la  réíiftance  eotnpo- 
sée  que  la  combe  GD  rrouve  dans  le  fluide  en  fe  mou- 
vant fuivaut  une  direftiou  GF  qui  le  ronche  a  fon  extre. 
tnité  G. 


de  míter  les  V&ijjemxr*  if 

COKOHAIRE  IV, 

Sí  la courbe  GD  3  qui  eft  rouchante  par  fon exíremu  p^.  xí 
re  G  a  la  dircction  de  fon  mouvement,  ecoit  un  quartdc 
cercle  AEjileft  évidenr  que  LG™¿z devicndroit=SG— r 
ce  qoit  changeroh  lanalogic  du  Corollaire précedent  en 
ccllc-ci  > 

SQj:  SO  :  i  r$  :        : :  l  :  z 
Ainfien  faifant  SQj  SO  i :  i :  z  la  diagonale  ST  fkvzí 
la  direftion  de  la  réfiftance  composée  que  le  quarc  de 
cercle  trouve  dans  un  fluide ,  lorfque  la  dite&ion  de  fon 
mouvement  le  rouche  a  fon  exerémicéy 


ARTICLE  V, 

Uangle  qnefait  la  guille  d'un  Vaijfeau  avecla  diré  ¿i ion 
de  fon  mouvement  étant  donné  :  déterminer  Ta  direcüon 
de  la  réjtftance  que  rencontre  une  feBion  horifontale  de 
Vaijfeau  terminée  par  flnjieurs  ares  de  cercle  su  .  1 

S  O  l  D  T  I  O  K .  é 

Soit  ABCGDE  la  fection  horizontale  terminée  par 
Ies  ares  AB ,  AH  ,  BC  ,  DE  s  &:  fok  CF  ,  ou  BF  la  dircc- 
tion de  fon  mouvement. 

11  eft  evidenc  que  Tare  AE  fera  touché  en  un  point 
*E  par  la  direítion  EF  du  mouvcmenc  du  Vaiífeau,  Ainfi 
connoiíTant  fon  centre  HTon  pourraparle  Corollaire  IIL 
de  i'article  precedene  déterminer  la  direítion  KH  de  la 
réfiftance  qu  Ü  trouve  dans  le  fiuide  fuivant  la  dircélioa- 
EF  ,  ou  AF, 

Comme  Tare  AB  n'eft  point  touché  par  la  directioiií 
BF  ,  ou  AF  de  fon  mouvement ; Si  Ton  connoit  fon  cen- 
tre I  t'onpourra  trouver  par  le  Corollaire  II.  de  TArt* 
précedent,  la  direéHon  LI  déla  réfiftance  qu'il  trouve 
en  fe  mouvant  fuivant  la  direftion  BF* 


2tf  Sur  htntUtmn  mmkrt 

Von  pourra  de  méme  tcouver  par  le  Corollaire  II.  de 
rArcicle  précedcnt  la  dtre£tion  RS  de  la  réfiftance  que 
trotive  Tare  BC. 

MainrcnantíiTonfait  PM  a  PN  cotnme  la  réfiftance 
composée  que  trouve  Tare  AE  eft  a  la  réfiftance  que  croa- 
ve  í'are  AB  dans  le  moavemenc  da  Vaiííéau  fuiyant  AF, 
&  quon  acheve  ie  par  alie  logramme  MN ,  fa  diagonale 
PO  fera  la  direction  de.  la  réfiílance  composée  que  trou- 
vent ees  deuxares  AE  ,  AB. 

Enfín  aprésavoir  prolongé  ectre  diagonale  FO  en  V, 
en  forte  que  TV  =  PO/i  Ton  faicTS  a  PM  córame  la  ré- 
fiftance composée  qui  fe  fak  furTarc  BC  cítala  réfiftan- 
ce  composée  qui  "fe  faitconrre  i'arc  AE  &quJon  acheve  le 
parallclogramme  VS  ,  fa  diagonale  TX  fera  la  direction 
déla  réfiftance .  composée  que  la  feélion  liorifontale 
ABCDE  trouve  dans  le  flujtde  ou  elle  fe  meut  fui  vane  la 
direftion  AF. 

REMAR  Q^U  E. 

II  paroít  d'abord  que  cetce  folution  íVcft  point  complette, 
attendu  que  Ies  Corollaiics  II. 8¿  III.  de  l*  Arricie  prece- 
den t  ne  donnenc  point  les  efforts  compofezou  réfiftances 
composées  qui  fe  font  contre  les  ares  de  cercles ,  mais 
fculenicnt  leurs  diredlions.Mais  cette  difficulté  fera  bien- 
rót  levee  fíTon  faic  attenrion  que  nous  avons  trouve  dans 
Texemple  de  T Article  IV.  la  fomme  des  efforts  ou  réfif-u 
ranees  que  Tare  trouve  parallelement  aux  coupées  avec 
la  fomme  des  réfiftances  que  le  méme  are  trouve  paral- 
lelement aux  ordonnées^  commeles  dirccUons  de  ees 
deux  fommes  font  a  angledroit  >  il  eft  évident  que  la  ra- 
cine  quarrée  de  la  fomme  de  leurs  quarrez  fera  la  valeur 
de  la  réfiílance  composée  que  Tare  crouve  enfe  mouvanc 
dans  le  fluí  de. 

Done  ron  pourra  prendre  PM  ,  PM  i  TS  dans  les  rap- 
pores  des  réfiftances  composées  que  les  ares  AE ,  AB,  BC 


de  mater  les  PalffeMX  '.  i*. 

trouveat  en  fe  mouvanc  dans  le  fluide  fuivant  la  direítion 
BC. 

i&  l¿r«  «jír  llk  t¿  \ir  7¿r  ifj  tío  lit  ;1&>1&  t^^lA>l¿nt¿Pt¿rl¿-l£> 

<~^»  t^r^.  rHj  f^U.  f       íT^j  (Tu  <T*#  ÍH*  í^y»  fT5Li 

f^V»  'S-  *  rV         T^\-J  "V        V  r(V  *v- 

*y  y  ^  -^t  ^  ¿jt  jy¿  agí        '  ^  ■ '  Jjft^  J^t  ^ft  ¿jft  ^jn  Jjft  ^¡t  J¡h  Jjí 

CHAPITRE  III. 

Qft  ton  examine  qtfel  eft  Fendroit  le  plus  üvantdgenx 
pmr  plamer  le  mé$  lorfqn'il  riy  en  a  qtétm* 

PRemierement  il  eft  certain  que  le  Mác  doic  toujours 
écrc  piante  dans  un  pointde  la  quille  da  VaiíTeau  » 
afín  que  le  VaiíTeau  ait  Ies  mcmes  avantages  des  deux 
cocez  de  la  quille. 

2r°,  Le  Mát  doit  étre  planté  dans  un  Heu  tel  que  la 
rcfiftancc  de Teau  contrele  VaiíTeau  fok  toujours  en  equi- 
libre fur  le  ívíáts  autremenc  le  VaiíTeau  ne  pourroic  gar- 
derla  dire&ion  quonlui  auroit  donnée. 

Mais  laréliítance  que  le  VaiíTeau  trouve  dans  Vean  ne 
í^auroit  étre  en  equilibre  fur  le  M  ar  5  que  le  Mar  nefoic 
planté  dans  la  dircdion  de  la  réfiftanee  com posee  que 
le  VaiíTeau  trouve  dans  Teau. 

Doncii  faut  planter  le  Mát  dans  la  diredion  de  la  re- 
fiítance  composée  de  toutes  les  réüít anees  que  le  Vaif- 
íeau  trouve  dans  Teau. 

Cela  posé ,  nous  allons  décerminer  Tendroic  le  plus 
avantageux  pourpoferleMát  dans  des  VaifTeaux  de  dif- 
ferentes  figures. 


ARTICLE    L  i 

-  Determiner  tendroit  le- plus  avantageux  pottrpofer  le 
Mat  dans  un  Ymjfedti  dont  la  wttpe  hor  i  finíale  ejl  un  pa~ 
rallelogramme  reÜangh* 

c  m 


Sur  h  meilhtm  maniere 


S  o  l  u  t  i  o  N. 

Nous  avons  vüdans  PArticle  I-  &  fon  Corolfaire  da 
Cliapitre  IL  que  la  direítion  de  la  réíiftance  composée- 
de  toutes  les  réfiftances  que  trouve  un  re&angle  paíTe  cou~ 
jours  par  fon  milieu,  II  s'enfuit  dpncquil  taut  ton  jours 
mettre  le  Mat  dans  le  miíieu  du  paral  íelogramme  redan- 
gle,  ceft-a-dirc  ,  en  un  point  P  qui  foit  au  milieu  de  la 
quille  ES,  Et  le  Mát  ainíi  place  mettía  toujours  en  equi- 
libre fur  lui-mémelaréíiftanceque  le  re£tanglc  trouvera 
dans  Feau.  C,  ¿j£  F*  TV 


ARTIGLE   I  L 

Díutmlmr  l'endraiile  plus  avmtageux  four  flmter 
le  Mát  farfifne  U  coupe  h  orí f órnale  du  Faiffem  effi  um 
'  rhombe* 

S  Q  L  V  X  I  O 

6- VI.  Nolis  avons  vü  dans  rAmcIelL  du  Chapkre  IL  Se 
dans  fon  CoroUaire  que  h  direfíion  de  la  réfiftance  con> 
posee  que  trouve  le  rliombe  paílbit  par  le  point  P  3  ou  fe- 
rencontrent  les  perpendiculares  tiréesfur  les  milieuxdes> 
faces  AD  ,  CD>  qui  fouífrent  la  réfíítance. 

Maís  ce  point  de  rencontre  P,  par  lequel  doit  paíTei? 
:  la  réfiílance  composée  que  trouve  le  rliombe  3eft  fur  la: 
quille  BD  lorfquil  n  y  a  que  les  faces  AD  y  DC  ,  entre 
lefquelíes  paíTe  la  quille  BD,  qui  fouífrent  la  réfiftance; 
du  fluide. 

Done  ilfaudroit  planter  le  Mátau  point  P,  fi  le  fluí- 
de  ne  réfiíloit  jamáis  qliaux  faces  AD  r  DC  7  entre 
lefquelíes  paífe  la  quille, 
I¡gf  VIL  Mais  fi  la  quille  étoit  AC  comme  dans  la  Figure  VIL 
qu  le  fluide  réíifte  aux  faces  AD  3  DC  qui  font  d3un  me* 
me  caté  de  la  quille  ^  on  ne  pourroit  point  mettre  le  M% 


de  water  íes  Vájfemx*  ¿| 
m  poínc  P  oü  fe  rencontrent  les  perpendiculaíres  EP  >  FP 
tirées  fur  le  milieu  des  faces  AD>  DF  aufquelles  íe  fluidc 
tcüíie  i  attendu  que  cepoinc  P  ne  fe  reneontrepas  fur  la 
quille  AC  >  mais  au  point  S  ou  ía  dire&ion  PO  de  la  ré- 
íiftancc  composée  de  eelles  que  fouffreoc  les  faces  AD, 
DC  ,  reneontre  la  qiúlle  AC. 

Or  ileít  évident  que  ce  point  S  ne  fera  pas  toujours  le 
rnénie  ,  maisferapprochera  du  milieu  á  mefure  que 
Tanglc  H AC  ,  que  la  quille  fait  avec  la  direftion  AH  de 
fon  mou  vement  augmentera  &  fe  rapprochera  du  point 
Q^á  mefure  que  Tangle  HAC  diminuera, 

Mais  comme  ie  Mác  ne  fcauuoit  changar  de  place  i 
mefure  que  le  point  S  varié ,  il  luí  faut  chercher  une  pla- 
ce fixe ,  dans  laquelle  il  puiíTe  metre  en  equilibre  avec  le 
fecours  d*un  gouvernail  la  réfillance  composée  quelcon* 
que  que  le  VaiíTeau  trouvedans  Teau, 

Comme  la  quille  ne  doit  jamáis  étre  perpendiculaire  * 
a  la  direftion  du  mouvemenc  du  VaiíTeau  ¡il  faut  placer 
le  Mác  entre  le  point  Té¿  le  point  a  telle  diflancc 
¿u  point  Oque  le  gouvernail  puiíTe  rendre  la  réíiftance 
composée  de  Tar  riere  égale  a  la  réfiítance  composée  de 
Tavant  ,  lorfque  cette  de  mié  re  efb  la  plus  grande  qu'ü 
eil  poífible  pour  faíre  courner  le  VaiíTeau  fur  le  Mát. 

Et  ceft  ce  que  je  vais  determinen 

Soit  le  gouvernail  GC  paraüele  a  la  face  AB  ,  fi  Ion  ^g.  xik, 
£üt  LO  perpendiculaire  fut  le  milieu  du  gouvernaiíGC  , 
&  EV  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  la  face  AB  ,  6¿ 
qu*ayanc  prolongo  la  face  CD  en  V  y  Ton  fafle  VX  égale 
au  gouvernail  GC,  S¿  LO  ,  égale  a  ía  face  BA,  Enfin  ii 
Ton  tire  OX,  &  que  du  point  R  ou  cette  ligne  rencor- 
tre  CD  prolongée  ,  Ton  tire  RS  paraüele  a  EV  ou  LO  % 
cette  ligne  RS  dunnerafur  la  quille  un  point  S  5  telqu'ca 
yplantant  le  Mat  il  pourra  toujours,  avec  le  fecours  du 
gouvernaii ,  mettre  la  réíiftance  de  Tcau  en  equilibre  j 
pourvü  cependant  que  Tanglc  que  la  quille  fait  avec  la  di- 
reftiou  de  fon  mouvemenc  11  approche  pas  trop  de  Tan- 
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gle  droit ,  lorfque  le  point  S  ne  tombe  point  ftir  le  point 
T. 

DE  M  ONSTRÁT 10  & 

Premierement ,  pulique  le  gouvernail  GC  &  la  face 
AB  font  paralleles ,  ils  feront  des  angles  cgaux  avec  la 
dire&ion  du  mouvement  duVaiííeau*  ainíi  la  réfiftance 
que  la  face  trouvera^  fera  a  celle  que  le  gouvernail  rencon- 
trera  ?  comme  BA  :  GC* 

Mais  par  laconftrudion  B  A  :  GC LO  :  VXr:LR  :  RV 
Done  la  réfiíiance  que  trouve  la  face  B  A  eft  a  la  réfift  an« 
ce  que  trouve  le  gouvernail  GC  : :  LR :  RV. 

Mais  EV  j  LO  étant  perpendiculaires  fur  Ies  miíieus 
de  BA,  GC>  font  Ies  directions  véritables  des  réíiftan- 
ces  que  trouvent  BA  &¿  GCi  5c  les  ligues  LR  ,  RV  íbnt 
égales  aux  difí anees  du  point  S  aux  directions- LO  >  EV  r 
des  réfift anees  que  trouvent  le  gouvernail  &c  la  face, 

Done  Ies  réfift  anees  que  trouvent  B  A  >GC ,  font  entr'- 
el  les  réciproquement  comme  Ies  diftancesRV,  LR  de 
leurs  dire&ions  au  point  Done  ees  réfíftanccs  feront  ea 
equilibre  fur  le  point  & 

Puifque  la  réfiftance  que  trouve  le  gouvernail  eft  en 
equilibre  fur  le  point  S  avec  la  réfiftance  que  trouve  la 
face  BA  j  i!  s'enfuit  qu'il  iVy  aura  qu'une  íeule  difpofi- 
rion  de.  la  quille  avec  la  dirección  du  mouvement  dans  la- 
quelle  la  réfiftance  composce  de  celle  du  Vai£feau  r6¿  dz 
celle  du  gouvernail  puiífe  étre  en  equilibre  fur  le  point 
Sy  lorfque  le  gouvernail  eft  parallele  ala  face  BA  \  &¿  le 
Vaiílcau  eft  dans  eette  difpofition  lorfque  la  diré  ion 
BF  de  fon  mouvement  eft  parallele  a  la  face  BC^c'elVa- 
diré,  lorfque  le  fíuide  ne  réfifte  qu'a  la  face  B  A. 

Car  íi  le  Vaifteau  étoit  dans  une  autre  difpofítion  oii 
le  fluide  réfiftát  encoré  a-la  face  BC  ou  a  la  face  DA  3 1# 
réfiftance  que  trouve  la  face  B  A  étant  en  equilibre  avec 
la  réfiftance  que  trouve  le  gouvernail  GC  eet  equilibre 
feroit  rompu  par  laréíiftance  que  trouverok  la  face  BC  3 
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ou  la  face  DA  ?  enforte  que  la  réfiftance  que  le  Vaiííeau 
trouveroit  du  cotédu  gouvernail  par  rapport  au  Mác 
feroit  plus  grande  que  celleqivil  trouveroit  du  coré  de  la 
proue, 

Done  la  réfiftance  que  trouve  le  VaifTeau  du  cote  de 
Ja  proue  par  rapport  au  Mát  eft  la  plus  forte  qu'il  eft  poí- 
lible pourfaire  tourner  le  Vaiííeau  fur  un  point  quclcon- 
queS  ,  quand  la  direction  BFdu  moLivemenc  eft  paral- 
lele  a  la  face  BC< 

Mais  la  direftion  GC  du  gouvernail  d'ans  un  rhornbe 
cft  la  plus  avanrageufe  qu  il  eft  poílible ,  lorfquil  eftpa- 
rállele  a  la  face  BA  au  CD  ;  car  ne  pouvant  pDintfaire 
tin  plus  grand  angle  GCQ^avec  la  quille  quenen  fak 
la  face  AB  du  Vaiííeau  ,  attendu  que  les  faces  BC ,  CD 
du  rhombe  ne  permettent  pas  au  timón  du  gouvernail 
de  fairc  un  plus  grand  angle ,  le  courant  de  feau  ne  fjau- 
roit  avoir  plus  de  prife  fur  luiquefur  la  face  BA, 

Done  le  point  Sefttel  que  le  Mát  y  étant  planté ,  la 
-*  plus  grande  réfiftance  que  trouve  le  gouvernail  peutaug- 
menter  la  réfiftance  du  Vaiííeau  du  coré  de  la  poupc  , 
jufqu  a  ce  quelle  ioic  en  equilibre  avec  la  réfiftance  que 
le  Vaiííeau  trouve  du  coré  de  la  proue  lorfque  cette 
réfiftance  a  la  plus  grande  qu'il  eft  poílible  par  rapport  á 
cclle  de  la  pon  pe. 

Done  il  faut  pianter  le  Mát  au  point  S. 


ARTICLE     I  I  L 

Un  poligone  étant  infcrit  dans  la  coupe  horifontah 
d'un  Vaiffeau  9  déterminer  le  point  de  la  quille  oh  il  fant 
"  p lamer  le  Mat* 

SOLÜTIQN, 

■  Ayant  trouvé  parTArticle  III.  du  Chapitre  précedent  %yin, 
la  dire&ion  ^rp  de  la  réfiftance  composée  de  comes  les 
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réfiftances  que  trouvent  les  partics  du  Vaiffeau  %  pro- 
Ion  gex  cette  direction  ^rp  jufqu'a  ce  qu  elle  rencontre  la 
quille  Qc  le  point  de  rencontre  9  fera  celui  oü  ií  faudroic 
planter  le  Mácfi  la  dire£tion  de  Tefirortou  réfiítance  com* 
posee  que  trouve  le  Vaiíleau  coupoit  toujours  la  quille 
au  métne  endroit* 

Mais  comme  ce  point  G  de  fecUon  n'eíl  pas  toujours 
le  méme  5  il  faut  chercher  quelle  eíUlnclinaifon  de  la 
quille  a  la  direítion  de  fon  mouvement>  lorfque  ce  poinc 
&  eft  le  plus  prés  de  ía  proué  7  ce  qui  arrive  lorfque  la 
quiíle  fait  un  fort  petk  angle  avec  la  direftíon  da  mou- 
vementj  enfuice  il  faut  rcculerle  méme  point  vers  la  pou- 
pe  jufqua  ce  que  la  plus  grande  réfíftariee  du  gouvernaíl 
puiffe  augmenter  la  réfiftance  delaponpe  au  point  que 
la  direction  de  L'efibrt  composé  de  toutes  Ies  réfiftances 
*      puiffe  encoré  paffer  par  ce  point  reculé  9< 

Mais  comme  ce  point  8  eft  fort  écarté  du  milieu  de 
la  quiíle,  &¿  que  le  gouvernaíl  n'a  pas  toute  la  forcé  né- 
ceffaire  pour  le  rapprocher  du  milieu  5  Ton  approche  le 
point  S  le  plus  pres  qu  il  efl  poííible  du  milieu  iorfqull 
ny  a  qu  un  Mát ,  5¿  par  le  moyen  des  manoeuvres  Ton 
rapprochc  la  vergue  ,  &  par  conséquent  la  voile  plus  ou 
moins  de  la  poupe  ou  de  la  proué,  fuivant  Texigence  de 
la  direótion  du  mouvement  du  Vaifíeau  par  rapport  a  la 
quille. 


ARTICLE  IV. 

Determiner  le  point  8  de  la  quille  le  plus  avantageux 
pour  y  pUnter  le  Mh^hrfque  la  feclion  horifontale  dw 
VdjJeM  ejl  terminée  par  plujieurs  ares  de  cercle. 

S  O  L  U  T  I  O  N, 

Ayanc  determiné  dans  F  Aretele  V.  du  Chapitre  pré* 
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cédenc  la  direttion  TX  de  la  refiftance  composée  que 
trouve  la  fe£tion  horifontale  du  Vaiíleau  ;  prolongez  cette 
dire&ion  TX  jufqu  a  ce  qu'elle  reucontre  la  quilleen  un 
point  S  :  Ce  point  6  fcroit  celui  dans  lequel  il  faudrotc 
plan te r  le  Mát  ,íi  la  direction  TX  de  la-  refiftance  com- 
posée que  trouve  le  Vaiíleau  coupoit  toujours la  quiílc 
au  meme  endroit. 

Mais  comme  ce  pomt  0  neft  point  fixc  qu'il  faut 
plantee  le  Mát  dans  un  ooint  fixe  ? 

II  faut  chcrcherquelfe  eft  la  dire&ion  du  mouvemcnt 
par  rapporc  a  la  quillc  ,  dans  laquelle  le  point  9  eft  le 
plus  prés  qu  il  eft  poflibic  de  la  proue  J  &i  rcculcr  ce  point 
H  jufqu'ace  que  la  plus  grande  refiftance  du  gouvernail 
puiffc  augmenter  la  refiftance  de  la  poupe  au  point  que  la 
dire&ion  de  la  refiftance  composée  que  trouve  le  Vaiíleau 
avecfon  gouvernail  puiíTe  encoré  paíTer  par  ce  point  re- 
culé 9  i  alore  on  pourra  meare  le  Mát  dans  ce  point 
s'il  n'eft  point  trop  écarré  du  milieu  du  Vaiíleau. 

Mais  fi  ce  poinc  6  quoique  reculé  >  étoic  encoré  trop 
ecarte  du  milíeu  du  Vaiíleau  ,  Ion  pourroit  encoré  le 
rapprocher  un  peu  du  milieu  ;  mais  dans  ce  cas  il  fau- 
droit  par  le  moyen  des  manee  uvres  retirer  Ies  vergucs 
vers  la  poupe  ou  la  proue  fnivant  i'exigence  de  ladirec- 
tion  du  mouvement  du  Vaifteau  par  rapport  a  la  quillc, 

C  OKOLL  AIRE, 

Il  fuit  des  qtiatre  Anieles  préeedens  qu'il  faut  meo 
tre  le  Mát  entre  le  milieu  du  Vaiíleau  Se  la  proue  9  Tañí 
pourtant  trop  lecarter du  milieu  ;  car  íi  on  1  ecartoit  trop 
du  milieu  jilnc  poutroit  point  mettre  en  equilibre  fut 
lui  la  refiftance  que  trouve  le  Vaiíleau  lorfque  la  direc- 
tion  de  cette  refiftance  paíTe  pres  du  milieu  5  íjavoir 
lorfque  la  dire&ion  du  mouvemcnt  du  Vaiííeaii  Faií  avee 
la  quillc  un  angle  qui  approche  de  Tange  droir. 
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S  C  H  O  l  I  E. 

Si  Ton  connoíflbit  exactcment  la  figure  d'un  Vaiflcau,' 
il  eft  évident  que  Ton  pourroic  de  cecee  maniere  déter- 
miner  le  point  le  plus  avantageux  pour  pofcr  le  Mar.  Mais 
les  gabaris  des  vaiífeaux  íbntíí  difiéreos  qu'il  faudroicun 
modele  de  chaqué  VaiíTeau  pour  y  dccerminer  ce  point. 

Commc  il  eft  crop  diíficile  de  déterminer  lefiortcom- 
posé  ou  réíiftance  composcc  de  ton  tes  les  réfiftances  que 
trouvent  Ies  figures  terminccs  par  plufieurs  courbes  !]  je 
crois  qu'il  vauaroic  beaucoup  mieux  regar der  les  Vaif- 
fcaux  comme  des  folides  terminez  par  plufieurs  plans  ; 
car  alors  fans  beaucoup  de  Géametrie  Yon  pourroic  dé- 
terminer  par  PArticlelILde  Chapitre  jpfe  la  ditc£iion  de 
FefForc  composé  ou  réíiftance  composée  que  le  fluide  faíc 
contre  les  feftions  horifontales  du  VaiíTeau  y  S¿  par  con- 
séquent  contre  tout  le  VaiíTeau  torfque  - ronces  íes  faces 
4  fonc  perpendiculares  aux  feítions  horifontales* 

Enfin  fi  les  faces  du  VaiíTeau  ne  fonc  poinr  perpendi- 
eulaires a  la  feflion  horifontale  5ii  faudra  chercharles  ré- 
fiftances que  le  fluide  fera  perpendicuiairement  a  ees  fi- 
ces ,  S¿  chercheu  enfuite  ce  qull  en  re  ful  ce  hori  Tonta  le- 
menca  touces  ees  faces. 

TD  &  15  cf  Q  &  GJ  ^^OCTtS  5*  ?5  C*  ?5  c*  o^'^c  oc*  *c? 

CHAPITRE  IV. 

Oh  í*m  examine  quelle  doit  tire  la  Jitttation  des  M ais  p 
leur  hduímr  <¿r  leur  nombre. 

NOus  avons  vu  dans  le  Chapitre  précedent  quelle 
éroic  la  maniere  de  pofcr  le  Macd'un  VaiíTeau  lorf- 
quil  nJy  en  a  qu  un  \  mais  comme  le  gouvernail  auquel 


de  máter  ¿es  Vdffeaúx.  29 

il  faut  avoir  recours  pour  mettre  la  réfiílance  de  rcauea 
equilibre  fur  ce  Mát  unique  5  retarde  le  fillage  du  Vaif- 
feau.  Voyons  fi  nous  ne  pourrions  point  appercevoir 
quelqu'avantage  dans  la  pluralicé  des  Máts. 

II  eíl  évidenc  l°.  quen  mettant  plufieurs  Máts  fur  un 
VaiíTeau  ,  Ton  peut  toujours  mettre  la  réfiílance  de  Teaii 
en  equilibre  fans  le  fecours  d'un  gouvemail  \  car  ft  le  Vaif- 
feau  trouve  plus  de  réfiílance  da  cote  de  favant  que  du 
cote  de  Tarriere ,  il  na  qu a  prendre  plus  devent  avec 
les  voiles  des  Máts  d*avant  qu  avec  celles  des  Máts  bar- 
riere; de  cette  maniere  Ton  pourra  toujours  mettre  fa 
réfíítance  de  feau  en  equilibre  fur  te  centre  de  forcé  de 
roas  les  .Máts. 

£%  L'on  peuc  prendre  plus  de  vent  avec  plufieurs  Máts 
qu'avec  un  feul,  a  moins  que  le  feul  Mát  quon  met- 
troitne  recompensan  par  fa  hauteur  <,  Se  par  la  grandeur 
de  fes  voiles ,  le  grand  nombre  de  voiles  quon  peut  met- 
tre fur  plufieurs  Máts,  Mais  dans  ce  cas  le  Mát  devien 
drbit  trop  elevé  S¿ donneroit  par  conséquent  trop  davan- 
tage  au  vent  pour  faire  pancher  íe  VaiíTeau  ,  Se  ménie 
pour  le  faire  capot  ,  comme  il  eíl  arrivé  plufieurs  fois  j 
&  les  vergues  devenant  trop  longues,  fortiroicnt  trop  hors 
le  VaiíTeau ,  &  rendroient  par  conséquent  les  manecu- 
vres  tropdiffieiles. 


ARTICLE L 

Les  inte r valles  des  Mafts  doivent  etre  comme  les  fom- 
mes  des  demi^vergues  oh  des  vergues  qui  fnffefit  fur ees 
intervdlles. 

D  £  M  O  NS  TR  JTION. 

Soit  un  VaiíTeau  quelconque  dont  les  Mátsfont  pla- 
cez  dans  des  points  quclconques  A ,  G ,  M  ,  S¿  dont  les 

D  iij 


3©  Sur  ta  múllmn  maniere 

vergues  foient  RB  .  CI  .  DQ_attachées  aux  Mács  par 
leurs  miücux  \  enforte  que  AB  *  GI  3  MQ^  foienc  les  de- 
mi- vergues, 

Quelque  foit  la  hauteur  des  Mats,  il  eft  clair  que  fi 
Fon  veut  profiter  de  la  grandeur  des  voiles  y  il  faut  i°, 
qu  elles  ne  laíflent  point  échapper  le  vent, 

i0-  Qu'elles  ne  fe  couvrent  point  les  unes  les  autres* 
Pour  cela  il  faut  que  la  ligue  BCquipaíTe  par  i'extré- 
mité  B  de  la  vergue  d'ar  timón  ,  &c  par  Text remite  C  de 
la  grande  vergue  ?  foit  parallele  a  la  ligne  ID  qui  paíTe 
par  Textrémité  1  de  la  grande  vergue  3  &  par  Textrémité 
D  de  la  vergue  demifene^  lorfque  toutes  les  vergues  font 
par  alíeles.  Car  cela  posé  y  le  vent  qui  foufHeroit  fui  vane 
BC ,  ID  ?  feroit  re^ü  fur  toutes  les  voiles  qui  n'en  laif- 
feroient  point  échapper.  Voyons  maintenant  quelies  doi* 
vent  étre  pour  cela  les  dift  anees  des  Máus. 

Puifquc  les  vergues  RB  >  CI  ?  DQ^,  font  paralleles , 
que  les  lignes  BC  ,  ID  du  vent  font  auífi  paralleles  y 
Ies  quatre mangles  BAE,  CGE  >IGF  ,  DMF  ferontfem* 
b!  a  bles. 

L*on  aura  done  CG ;  GI : :  EG  :  CF  * 

Mais  CG=GI  doncEG  =GF> 

I/on  aura  AB  ;  AE  : :  CG  :  EG. 

Done  AB-hCG  ;  AE  +  EG  : ;  CG  :  EG  , 

L'on  aura  auífi  CG  :EG=GF     DM  ;  FM. 

Done  CG+ DM:GF-hFM;;  CG  :  EG. 

Done  AB  +CG:  AE  +  EG  :  :  CG+DM  :  GF+FM 

Ce íl- a- diré  >  que  les  intervallcs  des  Mats  font  com- 
me  les  fommes  des  demi- vergues  qui  pafíent  par  ees  in- 
tervallcs 5  ou  pour  mieux  diré >  qui  foiit  adjacentes  a  ees 
intervallcs. 


ARTICLE  IL 

Lwfqufks  vQtks  itfflmhmymjftw  fmt  fmbhbk$7 
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les  longitmrs  des  vergues  font  cmmt  les  hauteurs  des 
Mafls. 

DEMONSTRA  TIO  N. 

Les  longueurs  des  vergaes  font  comme  Ies  largeurs  des 
Voiles  ,  ou  plutot  font  égales  aux  largeurs  des  voiles. 

Mais  puifque  les  voiles  font  femblables,les  largeurs  des 
voiles  font  comme  Ieurs  longueurs.  Maís  les  longueurs  des 
voiles  devant  oceuper  les  hauteurs  des  Máts,  font  comme 
les  hauteurs  des  Máts, 

Done  les  longueurs  des  vergues  font  comme  les  hau- 
teurs de  leurs  Máts.  Ce  quíl  fdkh  démonírer. 

Coro  i  t  a  ir  e» 

Done  Ies  intervalles  des  Máts  font  comme  les  fommes 
des  Mács  adjacents  a  ees  intervalles  3  quand  les  voiles  font 
femblables.  Car  pour  lors  les  vergues  étant  comme  Ies  hau- 
teurs des  Máts  >  les  fonimes  des  vergues  font  comme 
les  fommes  des  Máts.  Mais  nous  avons  vü  que  les  Ínter* 
valles  des  Máts  font  comme  Ies  fommes  des  vergues 
adjacentes.  Done  ees  intervalles  font  comme  les  fommes 
des  Máts  adjacens, 

Comme  Üeft  aíTez  ordinaire  de  faire  des  voiles  fem- 
blables,  fur  touc  Ies  voiles  des  huniers  &  les  voiles  baífes 
dugrand  Mát  &¿  du  Mát  de  mifene3  je  fuppoferai  tou- 
jours  dans  la  fuite  que  les  longueurs  des  vergues  font  com- 
me les  hauteurs  des  Máts, 


A  R  T  I  C  L  E  III. 

Les  difiances  SP  5  QP  ,  RP  des  Mafis  m  foim  P  ¡far 
lequel  doit  faffer  leur  centre  de  forcé  éunt  dúnnées  y  dé- 
terminer  le  meilleur  rappori  dam  lequelon  jwijje  faire  les 
hauteurs  de  ees  Majls, 
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So  L  Ü  T  I  Oíí. 

Quoiqu'ily  ait -une  infinité  de  rapports  dans  lefqueís 
'  les  Mács  étant  faks  leur  centre  de  for ce  paflera  toujours- 
par  1c  point  P,  Ies  Mács  crantcoujoursaux  points 
II  ny  a  cependant  quurvfcul  rapport  dans  lequel  ees 
Máts  puiflent  erre  faits  le  plus  avantageufement  qifiieft 
poílibie;  §¿  c'eftce  mcillcur  rapport  quil  faut  détermt- 
13er, 

Pour  trouverce  meiileur  rapport,  ii  fautf^avoir  qu'il 
ne  fuffitpas  que  le  centre  de  forcé  des  Máts  paíTe  parle 
point  P  y  mais  il  faut  encoré  que  les  intervallcs  des  *Máts 
foient  comme  les  fommes  des  vergues  qui  fontauxex- 
tremitez  de  ees  interyalles.  t*.  Que  les  hauteurs  des  voi- 
Ies  foient  comme  Ies  hauteurs  des  Mats  5  ainíi  qu'on  le 
pr arique ,  du  moins  dans  les  trois  huniers  &¿  dans  le  grand 
}  Márs  &  le  Mát  de  mifene.  Cela  posé  ?  fiTon  prend  pour 
Ies  hauteurs  des  Máts  leur  partle  quieíthors  IcVaifTeau* 

r  ía  hauteur  du  grand  Mát     .  .    -  =  x 

Soit  <  la  hauteur  du  Mát  de  mifene      *      *     .    .  =7 
C  la  hauteur  du  Mát  d'arrimon     .     *     .    •  —  ¿* 

r  la  longucur  de  la  vergue  du  grand  Mát     .    -  =  V 
SoicauíH  <  la  longueur  de  la  vergue  de  mifene      <    .    .  =  # 
C  la  longueur  de  la  vergue  de  fougue  d'artimon  .  =  i* 

r-  la  diftance  QP  du  grand  Mát  au  point  P    .    -  ==  r 
Soic  enfiu  ^  la  diftance  SP  du  Mát  de  mifene  au  point  P      =  p 
L  la  diftance  RP  de  Tar timón  au  point  P      *   .  =  f 

j  y  fia  diftance  QS  du  grand  Mát  au  Mát  de  mifene=  r  +  p 

L on  aura  t  la  diftance  QR  du  grand  Mát  a  lWfflún  i         —  r 

Mais  fuivant  TArticle  I,  ees  intervalles  r-+-p  y  q —  r  de 
Máts  duivent  étre  comme  Ies  fommes  V    n  7  V    v  des 

vergues 


de  mam  ksVaiJpeauxl'  j$ 
vergues  quí.íont  aux  extrémitez  de  ees  intervalos, 
On  aura  done  r  +-p  iq^r::  V  +  íí:V+^ 
Mais  Ies  voiles  étant  femblables  , Tonaura  les  longueurs 
Vj/z^j  des  vergues  comtac'  íes  hauteurs  x  .  y  ¿%  des 
Máts,  Et  par  conséquent  V  +  íiV  +  v:;*      :  #  *  z> 

Done  r  +  p  :  q  —  r : :  x  h- 7  :  # z  5 
ce  qui  donne  rx     px     rz>    pz>=^  qx  —  rx  ■*?  ^  —  ^ 

gy  —  17  —  *x  — 

p       zr  —  ^ 
írx      px  —  f* v  *-f-  rz  -í-  p£ 
3  —  r 

Mais  le  centre  de  forcé  des  trois  Máts  x  xy  :  &devant  fe 
trouver  au  point  P  oü  la  Qui  lie  eít  coupée  par  la  direction 
de  la  réíiftance  que  le  VaiíTeau  trouve  dans Teau  s  il  faut 
que  I  cncrgtc  du  Mát  de  Mifene  y  qui  fe  trouve  d  un 
cote  de  ce  point  foit  égate  a  la  fonime  des  énergies  du 
grand  Mát  x  f  &  du  Mát  d'Artimon  &  qui  fe  trouvent  tous 
deux  de  l*autre  cote  du  ipéme  point  P. 

Mais  puifquc  par  rhypothéfe  les  longueuts  des  vergues  i 
& 'par  conséquent  Íes  largeurs  des  voiles  5  font  comme  les 
hauteurs  des  Máts  ,  &¿  que  les  hauteurs  des  voiles  doi vent 
étre  auífi  comme  les  hauteurs  des  Máts  ^  il  eft  évident  que 
les  fu r faces  des  voiles  feront  comme  les  quarrez  des  hau- 
teurs des  Máts,  &  par  conséquent  les  efforts  que  le  vent  fe- 
ra  contr  el  les  feront  aufli  comme  les  quarrez  des  hau- 
teurs des  Máts. 

On  pourra  done  prendre  les  quarrez  xx  yyy  ££"des 
hauteurs  des  Máts  x  y  y  t& y  pour  les  efforts  que  íe  vene 
fait  contre  Ies  voiles  de  ees  Máts. 

Done  fi  Ton  multiplie  ees  quarrez  x  x  y  yy  y  &z,  des 
Máts  par  íeurs  diítances  QR  v  SP  *  RP  ou  r  7  p  ,  q  au 
point  P.  ^ 
C  rxx\  pour  1  energie  dli  grand  Mát 
On  aura  le  produit  \  pyy .  pour  Féncrgie  du  Mifene,, 

C^a*  pour  fénergie  de  rArtimon- , 

E 


dJbü  Ton  tiré 


C  y  = 
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Mais  nous  avons  dit  que  1  energie  dü  Mát  de  mífcne 
devoit  ctre  égale  a  la  fomme  des  éncrgies  du  grand  Mac 
&  du  Mát  d'artimon, 

On  aura  done  cette  égalké  , 

'  f>yy  ¡=  f  Xx  H-  qzZ 

m  — ry  —  rk,  —  pz 
x         "   ■  -■■  ■■ 

Mais  nous  avons  trouvé  >  \       %rxJ¡^l~trz  +  t* 

¿      —  f_f — — 

quarrant  ees  deux  égalitez  Ton  aura , 

X  *  XX  ~~  -  x  ■ 


5f  — ■  iqr  H-  f  r 

Maintenant  fi  Ton  íubftítus  fuñe  apr'cs  fautre  ,  ees 
yaleurs  de  xx  fcde  ^dans  réqqation  fyy  —  txx^  qzz*. 

Lon  aura  les  deux  égalitez  íuivantes.  Done  Tune  ne 
contiendra  point  de  x  &¿  TauEte  point  de  y. 

T  +  zr  —  q  ~rqqy  —  zqr  y  r^11 


4°.  noc  rh       .  X  .  r  4^  $  4-  4fprx 

'4-  p^xz~4pqrxz~  if*qx%  ^2x2'/  *  ¿kfrrxz+ifprxz 
^ipqrxz    ^rr^  +  ^j>rxz>+zf$xzr- %fpqxz  ^  tpprzz 

*$i  Yon  ordontie  la  premiere  de  ees  deux  équations 
par  rapporc  a;,  &  la  feconde  par  papporc  a  x ,  -Fon 
aura , 
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"fH-ir — f  Xj 

_  .  V   ~  »jA  .  +  vi*  \s  1 

5\ 


-?3r 

—  i^rf 
-  rrr 


/  -+-  *tfr- 


La  premiere  de  ees  deux  égalitez  nous  fburnira  la  va- 
Ieur.de/,  &la  feconde  nousfourniralavaleur  dex.dans 
lefqueltes  valeurs  il  11  y  aura  point  de .  x  .  ni  dé .  7  - 
fjavoir  3 

✓y   ;  ==z=r==r 


r  Xr-HfH-ir — ^  X — p  — — 


f— r  Xr  -hfH-ir — j  X—/ 


4-  ?fr  +  3-rr  —  ¡jr      pp  X  M 


2_r   X  r     ¿>  ~h  ir  — -  3  X  . —  p 

Done  íi  Ton  muitipUe  les  feconds  membres  des  équa- 

tions7%  8C  &  9e  3  par  f  +  ir  —  q  X  p  q*-r  X  —  ry 
&  qu'enfuite  on  les  divile  par  z* 

On  aura  les  hauteurs  #  :  / :  z  des  Mács  dans  lesrapporcs 
fiúvans- 

Eij 


Stir  U  melíUure  mamen 


p H-r*  X — f-f-  <i-~r%  X  f.  X  f  ~h  %r — £  £p-i-f — r%  X  — 

V          .                       ~            —   i 

fH-zr — ^'  X  ^-HrH-p  Xr,K(f-*-r — j  .X,  fH-g— 

—  ^rr  -*»  r3  —  pqr  ^rr 

■ —                t.   t 

—  2  Xf-f-^  —  r    X — r 

qui  font  Ies  plus  avantageux  pour  mertre  les  Máts  eti 
equilibre  fur  le  point  P  oú  la  Quille  eft  coupée  par  la  di- 
reftion  de  la  réfiftance  que  le  VaiíTeau  trouve  dans  f  eau. 
Ce  qu'il  falloit  trouver* 


REMARQUE  1. 

11  faut  remarquer  que  le  xapport  que  nous  venons  de 
déterminer  conviene  mieux  aux  Máts  de  hunes  S¿  au  per- 
íoquet  d  arrimón  quau  grand  Mát,  au  Mát  de  Mifene  &: 
a  l1  Arrimón^  Puifque  Ton  ne  mee  jamáis  en  equilibre  fur 
ie  poinr  P  r  Arrimón,  le  grand  Mát  &¿  laMifene#  Atten- 
du  que  l5  Arrimón,  fe  rrouvant  du  méme  cote  que  le  grand 
Mát  parrapport  au  point  P  deviendroit  trop  perit ,  &c 
feroit  par  conséquentincapable  degouverner  4e  VaiíTeau. 
L  on  fait  méme  la  hauteur  de  Tar timón  égale  a  la  hauteur 
du  Mát  de  Mifene  >  *&  afin  que  fa  voile foit  la  plus  grande 
qu  il  eft  poífible  fans  couvrir  la  grande  voile  ,lJon  incline 
fa  vergue  d'environ  4 jg :  enforte  que  fa  voile  qui  eft  trian- 
gulare laiíTe  aisement  paíTer  fur  la  grande  voile. 

Mais  comme  Ton  doit  cependant  toujouTs  conferver 
I  equilibre  ,on  y  ajoute  ua  quatriéme  Mar  a  la  proue  qui 
fait  equilibre  avec.Texcés  de  la  grandeur  de  la  voilure 
d'Artimon;  oufi  Ton  ne  fjauroitfc  fervir  de  la  voile  du 
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Beaupréqui  eft  ala  proué  y  Pon  cargue  la  voile  baile  da 
graud  Mát  jufqua  ce  que  1* Arrimón  faffe  equilibre  avec 
le  Mát  de  Mifene. 

Nous  verrons  enfuite  de  TA  rucie  fu  i  van  t  dans  quel 
rapport  ii  fauc  faire  la  hauteur  &  la  vergue  du  Beauprc  , 
afín  quil  puifíe  faire  equilibre  aveci!excés  déla  voilure 
d' Arrimón, 

R  E  M  A  R  B  IL 

Commc  j'ai  donné  la  maniere  de  trouver  la  dire£Uot> 
de  la  refíftance  com posee  que  rrouve  le  Vaifleau  ,  ii  eft 
évidenr  que  Ton  peut  trouver  le  point  oúla  Quil  le  eít 
coupée  parla dirc&ion  de  cecee  refíftance.  Sionne  peut 
décerminer  ce  point  géomécriquernent  ,Ton  peut  du  moins 
le  faire  méchaniquement »  ffavoir  en  mettant  le  VaiíTeau 
que  Ton  veut  mátet  a  ía  traine  d\in  autre  VaiíTeau ,  en 
lui  attachant  le  cable qui  le  trame  a  fon  bord  entre  Tepe 
ron  &  le  maítre  Beau  ,  car  pourlors  la  direftion  de  lá 
corde  coupera  la  Quille  dans  le  point  ou  la  diredion  de  la 
réfiftance  que  trouve  le  Vaifleau  la  coupe. 

Car  puifque  l'efíbrt  de  la  corde  eft  en  equilibre  avee 
la  réfiftance  que  trouve  le  VaiíTeau  s  Ü  eft  clair  que  la  di- 
rección de  la  corde  doit  étre  la  méme  que  la  dire¿Hon  de 
la  réíiftance  que  trouve  le  Vaifleau. 


ARTICLE  IV.  * 

Les  hauteur s  detrois  Mats  étant  do  me  es  ¡  dé  termine? 
leurs  Jitmtions  les  plus  avantdgeufes. 

SOLUTION, 

Qiioiqu  il  y  ait  une  infinité  de  points  dans  lefquels  les  Fíg.  xiy. 
trois  Matsdonnez  étant  plantez,  ilspourront  faire  equi- 
libre Tur  le  point  P  3il  ny  en  a  cependant  que.  trois  ou 

E  üj 
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fon  puiíTe  lesplanter  le  plus  avantageufement  qu'il  eít 

poífible. 

Pour  déterminer  ees  points  géometriquement  ¡il  faut 
f^avoir  qu*il  ne  fúfficpas  que  les  trois  Máts  faffent  enfem- 
ble  equilibre  fur  le  point  P  3  c'eft-a-dire,  que  leur  centre 
P  de  forcé  foit  dans  la  dire&ion  de  laréfiftance  que  le 
VaiíTeau  trouve  dans  l'eau  \  mais  qu  il  faut  encoré  i9,  que 
les  diftances  des  Máts  foient  comme  les  fommes  des  ver* 
gues  qui  paíTenc  par  ees  diftances  (  Art;  L  ) 

2o.  Que  les  longueurs  des  vergues  foient  comme  les 
hauteurs  de  leurs  Máts,  Par  T  Arricie  IL 

Mais  la  pofition.du  Mát  de  Mifene  étant  dé  terminé? 
naturellement  a  Text remite  de  la  Quille  ,  il  n'y  a  que  deux. 
points  ou  les  Máts  d5  Artimon  &;  le  grand  Mát  étant  plan- 
tez. 

Les  Máts  pourront  faire  equilibre-  íiir  le  point  P. 
.  z*\  Les  inter valles  des  trois  Máts  feront .  comme  les 
'fommes  des  vergues  qui  peuvent  oceuper  ees intervalles^ 
3°,  Les  longueurs  des  vergues  des  trois  Máts  feront 
comme  les  hauteur  s  des  Máts. 

Ce  font  done  ees  deux  points  avec  Fextrémité  de  la 
Quille  qui  font  les  uois  points  les  plus  avantageux  pour 
pofer  les  trois  Máts.  Ainft  ce  font  eux  qull  s'agit  de  trou- 
ver.  Pour  cela, 

Soit  la  hauteur  du  grand-Mát     •  =  g 

La  hauteur  du  Mát  de  Mifene     ,      *  —  m 

La  hauteur  dujvlát  d'Artimon    •     »  —  4 

La  longueur  de  la  vergue  du  grand  Mát  —  V 
La  vergue  du  Mát  de  Mifene  .  . .  u 

La  vergue  d'Artimon       *    ,      .  =  v 

La  diftance  QP  da  grand  Mát  au  point  F  =  r 
La  diftance  SP  du  Mát  de  Mifene  au  point  P  —  / 
La  diftance  PR  du  Mát  d'Artimon  au  point  P   ^  & 


de  water  les  Vaifeaux. 

n  r  La  diftance  QS  du  gránd  Mác  au  Mát  de  Mifene^A:  +y 
On  aura  £  La  diftance  q^¿u  gnmdMác  auMát  d' Arrimona- *  * 

Mais  fuivant  r  Arricie  I.  lesintervalles  QS  ,  QR  des  Máts 
doivenc  écre  comme  les  fommes  V  ff¡  u  y  V  v  des  ver- 
gues qui  doivent occuper  ees  intervaües.  L'on  aura  dono 

Mais  Ies  longueurs  V  ittzv  des  vergues  étant  comme  les 
hauteurs  ^ :  ^ :  a  des  Máts. 

On  aura  V     u  :  V  h-  i> :  :  g     í#  :  g  ¿* 

Done  x  ^  y  i  z>  —  x  ¡r:#     mng  +  &  > 
cequidounc  eette  égalite,  * 
gz, Hí  twz,  — —  mx^gx     gy     &x  +  ay 

D*ou  Ton  tire  s 

rog  —  ¿y  — 
*  ■+■  2£  m 

y  s  ^  ^-  ^  —  jkg*  "     —  a* 

4#  -h-  l£V  H-  «W  -f-  a?  ■+-  jTV 

Mais  le  centre  de  forcé  des  trois  Máts  devant  fe  troti- 
ver  au  point  P  ou  la  Quille  eft  coupce  par  ía  direttion  de 
la  refiftance  que  le  VaiíTeau  troupe  daos  Peau  ;*il  faut  que 
lenergiedu  Mát  de  Mifene  qiü  eft  d'un  cote  de  ce  point 
P  foit  égale  á  la  fomme  des  énergies  du  grand  Mac  &  du 
Mát  d' Arrimón  qui  font  de  l'autre  cote  de  ce  méme 
point  P. 

Mais  puífque  les  longueurs  des  vergues  font  comme 
les  hauteurs  des  Máts ,  n  Ton  fait  les  hauteurs  des  voiles 
comme  les  hauteurs  des  Máts  >  Se  les  largeurs  des  voiles 
comme  les  longueurs  des  vergues ,  ainfi  qu'on  le  pratique  % 
les  furfaces  des  voiles  feront  comme  les.  quarrez  des  hau- 
teurs des  Máts ,  de  par  conséquent  les  efforts  que  le  vent 
fera  contralles  feront  auífi  comme  les  quarrez  des  hau- 
teurs de  leurs  Máts, 
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Cela  posé',  1  on  pourra  toujours  prendre  les  quatrez  des 
hauteurs  des  Máts  pour  les  eftbrts  que  levent  fatt  contre 
lears  voiles. 

Ainíi  moicipliant  les  quatrez  ggr  mm  ,  aa  des  hauteurs 
des  Mács  par  leursdiftances  x  9  y  :  z>  au  point  P  furlequel 
les  puiíTances  des  Máts  doivent  étre  en  equilibre  5  Toa 
aura . 

g%x  =  a  rénergie  du  grand  Mát  , 

t»2^  —  a  rénergie  duM;itde  Mífene  r 
¿taz,  1=  a  rénergie  du  Mar  dJ  Arrimón. 
Mais  nous  avons  dic  que  rénergie  du  Mát  de  Mifene 
devoit  étre  égalea  la  fomme  des  énergies  du  grand  Mác 
$C  du  Mác  d* Arrimón.  Von  aura  done  cet te  égalicé, 

Maintenantfi  I  oníubítitue  dans  cecte  équarion  lava- 
i  /sur  de  x  —  &  +        w  —  *}  que  nous  avons  trouvée. 
On  aura 

D'oü  Ton  tire , 

*  H-  fc^jw1       77>3  -+-  fci  H- 

¿       «  '       "  ■""   , 

#3      gzm  -\~  as  -+-  i^a1'  -H*  #2 

Subftituant  aufli  dans  la  méme  équation  wwy  s^^x-H^jEk 
la  valeurde*  =  ^  +  ^ - h  * «* qUe nous av0DS 

/  . 

trouvee» 

On  aura  — %PFgx — míx — *m*xzz*&%x-*?i*  *-m3*t+tj a**. 

dfe  laquelle  on  tire  cette équation.,. 

Subítituam  de  méme  dm$  réquation  mwj~t ¿z#  ^a1^ 

ia. 


• 
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la  valeur  de  s  =   ■   l  on  aura 

g  -I-  ÍW 

dx  zg^x-*-  m^x  +  á^y+^gy—gnry^tdy—^x—mg-x 
de  laquelle  on  tire* 


Les  feconds  termes  des  deux  équarions  numérotées  i°,  £¿ 
5°,  ayant  tous  deux  méme  dcnominateur  &  étantmui- 
ripliez  tous  deux  par  &  3  Ton  aura  cette  analogie  3 

^  5  x  ::g3-*-gzm+a$  +  zgaz     sz?^  :  jw2^  -h      —  4}  *—gaz 
Les  feconds  termes  des  équations  numér otees  x°,  $C 
4o,  ayant  auífi  toutes  deux  méme  dénominátcur  &  ctanc 
multipliez  par  y9  Tonaura  cette  analogie  > 

x :  z, ::  gra?2,  ■ — ¿¿ — azg  :  amz  zgm z-*-m5-*-g5-i-4gí 
Multiplianc  ees  deux  analogies  par  ordre  $  Tonaura  5 

Done  Ies  diftances  QP  :  SP  :  RP  ou  x  :j  :  z>  des  trois 
Máts  donnez  fontdans  des  rapports  connus  >  fjavoir ; 


£Í  -í-  ^ij»  -f-  ij^1"  -+-  «i/i*  H-  «i  : 
H-  igffií1  H-  ff*l       ¿3  H-  ^f1 

Ce  qtéil  fdbii  trouver. 

Coro llaire  L 

Comme  les  rapports  des  indéterminez  x  ,yy  z>  font 
trouvez  y  il  eft  évidenc  que  fi  Ton  determine  celle  que  Ton 
voudradeces  trois  indéterminées ,  les  deux  autres  feront 
auíTi  décerminées, 

Mais  les  Máts  devant  étre  les  plus  ccartez  qu'il  eíl  pof- 
íible  ,  afin  que  leurs  voiles  ne  fe  couvreot  poiot  Ies  unes 
Ies  autres  ^  il  fautnéeeíTairement  pofer  un  des  trois  Márs 
a  Texcremite  de  la  QuiHe^ce  qui  determine  fa  diftance  aa 

F 
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point  P  i  5C  par  conséquenc  auífi  les  diítances  des  deux 
a u eres  Márs  au  méme  point  P. 

Done  enplagant  ua  des  Máts  a  rextrémiré  delaQuíU 
Le  du  coré  de  la  Proue ,  les  diítances  des  trois  Máts  feront 
dérerminées  par  fArticle  précedent  s  de  relie  forre  qu'ils 
í croar  pofez  le  plus  avantageufement  qu  il  eft  poíüblc* 

CoROLLAlRE  II. 

Si  les  hauteurs  da  grand  Hunier,  du  Hunier  de  Mifene , 
&:  duPerroquet  deFougue,c'eft-a-dire  d' Arrimón  font  dan- 
nécs  &¿  quon  les  veuüle  mertre  en  equilibre  fur  le  point 
P,  enforre  que  leurs  diítances  foient  les  píus  avantageu- 
íes  qu'ii  eft  poffible ,  afin  qifils  ne  laiífent  point  échap- 
per  le  vent.  Comme  la  pofirion  du  Mar  de  Mifene  eft  dé- 
terminée  a  rextrémité  de  la  Quille  vers  laProué  ,  la  di  flan- 
ee de  fon  Hunier  au  point  P  eft  donnée  ,  &  par  consé- 
r  quent  íes  diítances  du  grand  Hunier  &  du  Perroquet  d3  Ar- 
rimón au  point  P  font  auífi  déterminées  par  f  Ardele  prece- 
den^ enforte  que  ees  trois  Huniers  feront  placez  le  plus 
■avantageufement  qu  il  eft  poffible. 

COROLLAIKE     II  I. 

Si  lesvoiles  des  trois  Huniers  font  en  equilibre  fur 
le  point  P  ,  il  eft  évident  que  fi  l'on  veut  meteré  auífi  les 
voiles  des  trois  grands  Márs  en  equilibre  fur  le  méme 
point  P;  il  faudra  faire  lesvoiles  des  trois  grands  Máts 
dansle  méme  rapport  que  les  voiles  des  Huniers. 

Mais  les  voiles  des  Huniers  étant  fcmblables  font  en* 
trclles  comme  Ies  quarrez  de  leurs  bafes,  ceft-a-dire  , 
comme  les  quarrez  des  vergues  qui  Ies  bordenr  par  le  bas. 

Done  les  fur  faces  des  voiles  des  trois  grands  Mács  doi- 
vent  erre  comme  les  quarrez.  des  vergues  qui  bordent  les 
voiles  de  leurs  Huniers. 

Mais  lesvoiles  du  Hunier  de  Mifcnc,du  grand  Hunier, 
3¿du  Hunier  dJ  Arrimón ouPerroquet  deFougue font bor- 
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'  dees  parla  vergue  de  Mifene,  la  grande  vergue  ^  &  fa 
vergue  de  Fougue. 

Doncfj  Ton  veut  mettre  les  voiles  du  Mát  de  Mifcne , 
du  grand  Mát  &  du  Miz  d*  Arriman  eu  equilibre  fur  ¡q 
point  P  ?il  faut  que  leurs  furfaces  foient  córame  Ies  quar- 
rez  des  vergues  de  Mifcne  ,  du  grand  Mát  y  &£  de  Fougue. 

Mais  íí  Ton  envergue  les  voiles  baíTes  a  ees  vergues 
que  les  hauteurs  des  Mács  foient  comme  les  longueurs 
de  ees  vergues ,  les  voiles  feront  comme  les  quarrex  des 
longueurs  de  ees  vergues  ,  aufquellcs  elles'  fonc  en  ver- 
guees. Ceft-a-dire  5  comme  les  quarrezdes  vergues  qui 
_bordent  les  voiles  des  Huniers ;  on  comme  les  furfaces  des 
-Voiies  des  Huniers  i  qui  font  en  equilibre  entr'elles. 

Done  íi  Ton  veut  metí  re  les  voiles  baíTes  des  trois 
grands  Máts  en  equilibre  furle  point  P  ,  fur  Lequel  les 
voiles  des  trois  Huniers  íbnt  en  equilibre,  il  faut  que 
les  hauteurs  du  Mát  de  Mifcne  3  du  grand  Mát  ,  &;  d 
Mát  d' Arrimón  foient  entr'elles  comme  les  longueurs  dé" 
la  vergue  de  Mifene,  de  la  grande  vergue ,  &  de  la  vergue 
de  Fougue,  ou  comme  les  hauteurs  de  leurs  Máts  de  Hunc 
qui  fonc  comme  ees  vergues* 

Corollaire  IV, 

Done  fi  les  voiles  du  grand  Mát,  &du  Mác  de  Mí- 
fene  font  entr  elles  comme  les  voiles  de  leurs  Huniers ; 
mais  que  la  voile  d* Arrimón  ne  foit  point  á  celle  de  fon 
Perroquet  comme  la  voile  du  grand  Mac  eít  á  celíe  de 
fbnHunier.  Les  voiles  bailes  ne  feront  point  en  equili- 
bre fur  le  point  P,  oü  les  voiles  de  leurs  Huniers  íbnt  erv 
equilibre. 

Comme  les  hauteurs  du  Mát  de  Mifene  &c  du  grand 
Mát ,  íbnt  entr'elles  comme  les  hauteurs  de  leurs  Máts 
<le  Hune  i  leurs  voiles  feront  dans  la  mémeraifon  7  avee 
Íes  voiles  de  leurs  Huniers. 

Mais  le  Mát  d' Arrimón  n  eít  point  au  grand  Mát  comme 
la  hauteur  du  Humer  d1  Arrimón  eftala  haureur  du  grand 
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s  Hunierioutre  cela  la  voile  d*  Arriman  n'eft  poinc  enverguéc 
a  la  vergue  de  Fougue  qui  borde  la  voile  du  Hunier  d' Ar- 
rimón ,  mais  elle  eít  bejuco  up  plus  longue.  Dónela  voi- 
le d' Arrimón  &  la  voile  du  grand  Mar  ne  feront  poinc 
enrr  elies  comme  les  voiles  de  leurs  Huniers. 

Done  la  voile  de  Mifene  ,  la  grande  voile  &  la  voile 
d' Arrimón  ne  feront  poinc  en  equilibre  fur  le  poinc  P  oít 
les  voiles  des  Huniers  de  Mifene,  du  grand  Már5  &  d'Ar- 
cimon  foncen  equilibre. 

C*eft  pourquoi  fi  fon  veut  rétablir  réquilibre  fur  le 
point  P  j  il  faudra  augmenter  la  voilure  de  Y avanc  dans 
le  rapporc  que  nous  allons  dérerminer ,  aprés  avoir  fait 
les  remarques  fuivances  fur  la  voilure  de  f  Arrimón  Se  ceU 
le  duBeaupré. 

REMA  R  QJJ  E 

*  ^T  Comme  I5  Arrimón  &¿  le  Beauprc  doivenc  fervir  comme 
de  gquvernail  pour  teñirle  VaiíTeaudans  une  direftion 
donnée,  il  fauc  que  les  voilures  de  ees  Mács  ne  foienc 
poinc  trop  pedrés ;  au treme nt  le  VaiíFeau  n'en  fentiroic 
poinc  aífez  la  forcé ,  &¿  il  faudroit  avoir  recoars  au  gou- 
vcrnaiíj  ce  qui  retarderoic  le  fillage  du  Vaifleau. 

Mais  en  faifant  le  Mar  d' Arrimón  d  une  cércame  ele- 
varion  par  exempie,  égal  au  Mar  de  Mifene  ( je  prení  les 
longueurs  des  Mács  depuis  le  pone  jufques  aux  hunes  , 
c'eft-a-dire  ¿  queje  prends  les  pames  des  Máts  qui íortent 
du  vaiffeau  pour  les  verirables  haureurs  des  Máts  )  il  cou- 
vriroic  le  grand Mát  &c  le  rendroit  non-feulement  mutile, 
mais  le  centre  de  forcé  des  Máts  fe  trouvaut  trop  a  bar- 
riere ,  il  faudroit  avoir  recours  au  gouvernait  5  ce  qui  re- 
rarderoit  encoré  le  fillage  du  VaiíTeau. 

Pour  remedier  a  cer  inconveniemqui  naitroic.de  la  hau* 
ceur  du  Mar  d5 Arrimón  ,  &  pour  avoir  cerré  hauteur  con- 
siderable ,  afin  de  pouvoir  mieux  manier  le  Vaiífeau  j  on 
ne  fair  poinc  la  vergue  de  r  Arrimón  parallele  aux  atures 
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vergues ,  mais  011  rincline  de  45°,  on  environ  5  eníbrce  que 
le  vent  peut  toujours  paíFer  fur  les  voilesdes  atures  Mács 
malgré  la  hauteur  du  Mác  d' Arrimón  $  malgré  la  gran- 
deur  de  fa  voile  qui  eít  un  triañgle  re£tangle  ifofcelle 
done  rhypothénufe  eít  oceupée  par  la  vergueinclinéc  de 

Cela  posé,  Ton  pourra  faire  la  hauteur  du  Mác  d'At> 
timón  égale  a  la  hauteur  du  Mác  de  Mifene,  Et  comme 
fa  voile  eít  criangulaire,  Ton  pourra  faite  fa  furface  égale 
a  la  moitié  de  la  voile  de  Mifene  8c  méme  égale  á  la  moi- 
tié  de  la  voile  du  grand  Mác. 

Pour  la  voilure  du  Beaupré  ,  it  faut  remar quer  quclle 
doic  faire  equilibre  avec  l'excés  de  la  voilure  ¿'Arrimón  , 
c  eft-a-dire  ,  avec  ce  que  le  Mác  ¿'Arrimón  a  crop  de  voi- 
lure pour  faire  equilibre  avec  íe  grand  Mác  &c  le  Mác  de 
Mifene  fur  le  poiat  P;  Voyons  done  quel  eít  Fexeés  de 
la  voilure  d' Arrimón. 

Nous  avons  vü  que  pour  meceré  ¿'equilibre  en- 
tre les  Mács,  il  fallóle  que  les  voíles  bailes  f tifien  t  comme 
les  hauces  ,  c'eít-a-dire  ,  que  la  voile  du  Hunier  du  grand 
Mác  futa  la  voile  du  grand  Mác  comme  la  voile  du  Hu- 
nier d5  Arrimón  eít  a  la  voile  <T  Arrimón  7  lorfque  les  voi- 
les  hauces  fonc  en  equilibre  fur  le  poinc  P. 

Done  íi  Ton  appelle  m  la  voile  du  grand  Mác ,  fi  la 
voile  de  fon  Hunier  5  p  la  voile  d' Arrimón      ía  voile  de 
fon  Hunier  ou  Perroquer,  Si  Ton  veuc  que  les  Mács  in- 
ferieurs  faíTent  equilibre  comme  les  fuperieurs, 
On  aura  mi  f¿  : :  p  :  nr ,  ou  fi :  w  : :  m  ipi 

Mais  pt  :  m  :  :  lequarré  du  grand  hunier  :  eít  an  quarre 
du  Perroquec  d'Artimon  aparee  que  les  voiles  écanr  fem- 
blables ,  fonc  comme  les  quarrez  de  leurs  haureurs. 

Done  mtp  quarré  du  grand  hunier  :  eít  au  quarré 
du  Perroquec  ¿'Arrimón. 

Ainíien  appellant  h  le  grand  Hunier,  S¿  f  le  Hunier 
d5  Arrimón  ou  Perroquec  de  Fotigue,!  on  aura  m  ipwhh  :J\ 


$¿  Sur  h  múlhmé  rmnim 

D'oü  Ton  tite/-  ^ 

Ceft^a-dire  7  que  la  voile p  :  d*Arrimon  doit  écreégale 

pour  faire  equilibre  avec  la  voile  du  grand  Mk  & 

cclle  du  Mac  de  Mifeue. 

Mais  fi  Ton  fak  la  voile^  d' Arrimón  égale  a  la  moirié 
de  la  grande  voile  >  la  voile  d'Artimon  íera  trop  grande 
pour  faire  equilibre  avec  la  voile  du  grand  Mac  &¿  cclle 

de  Miíene  ,  de  route  la  quantité  dont  ~-  ou  la  moitié 

de  la  grande  voile  furpaffe  ^  qur  eft  la  grandeur  que 

devroit  avoir  la  voile  d'Artimon  pour  faire  l'équilibre- 
dont  nous  venons  de  parlcr, 

II  faut  done  augmenter  la  voilare  de  favant  de  relie 

forte  que  raugmentation  faífe  equilibre  avec  ^  —  d£ 

qiü  eft  Vexcés  dont  la  moitié  de  la  grande  voile  ?  ou  donr 
la  voile  d'Artimon  furpaffe  la  grandeur  qu'elle  devroie 
avoir. 

Or  T  cette  augmentarion  de  la  voilure  de  Favant  ne  íe 
peut  faire  que  par  raddition  d'unMát  que  Ton  nomme 
Beaupré,  lequel  on  incline  afin  qull  faille  hors  le  VaiG- 
feau,  &que  fa  voile  íbit  par  conséquenr  plus  écartée  da 
Mae  de  Mifene  qui  la  couvriroit  íi  elle  en  étoic  trop  pro- 
che,  11  s'agit  done  de  déterminer  la  grandeur  de  la  voile 
du  Bcanpré  afín  qu'elle  puifle  faire  equilibre  avec  la  puif- 

fance  lm  w  |p  Céífc  ce  que  je  vais  faire; 


de  water  les  Vdjfekntt* 


ARTICLE  V, 


T>éíerminer  ¿a  voilure  dti  Beaupré. 

On  fait  ordinairernent  faillir  le  Beaupré  de  maniere 
que  TEperon  fe  trouve  a  peu  prés  áu  miliea  de  ce  Mát. 

ConnoiíTajit  done  la  diftance  de  TEpecoii  au  Mát  de 
Mifene,  le  double  de  ceue  diftance  fera  la  diftance  da 
Mátde  Mifene  a  la  Hune  du  Beaupré  \  ou  ce  qui  eft  le 
mémc}  m  diftance  du  Mát  deMifene  au  point  d'attache 
de  la  vergue  de  Beaupré. 

Mais  nous  avons  víi  que  les  diñances  des  Máts,  ou  ce  qul  %  -xxy, 
cft  le  méme,  les  diftances  des  vergues  doiyent  étre  com- 
me  les  fortunes  des  vergues  qui  paffent  par  ees  diftan- 
ces. 

Doncfi  Ton  appeile  V  la  vergue  du  grand  Mát  , 
{     u  la  vergue  de  Mifene, 

Jr  la  vergue  de  Beaupré. 
iftance  SQ^du  Mát  de  Mifene  au 
grand  Mát ,  laquelle  eft  trouvée :  c  3  la  diftance  de  la  ver- 
gue de  Beaupré  au  Mát  de  Mifene  laquelle  cft  donnéc. 
On  aura  b  :  c : :  V  ■+■  u  :  #  ir  f  , 
Et  par  conséquenc  fe  +  ¿|=2fV  +  ^) 


D'oul'on  tire  q  = 

Maintenant  fi  Ton  nomme  d  la  diftance  déla  vergue 
de  Beaupré  au  point  P  fur  lequel  il  faut  que  les  Mács 
foient  en  equilibre. 

Et  íi  Ton  nomine  /  Sa  diftance  RP  du  Mat  d1  Arrimón 
au  point  P  ?  &  s  la  hauteur  de  la  voile  de  Beaupré. 

L'onaura         "Y^"»-'*»  pour  la  furface de  la  Sí 

vadtere  au  voile  de  Beaupré,  parce  que  nous  avons  ap- 
pellé  q  la  vergue  de  Beaupr-é*  - 
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Et  multipüant  cette  furface  par  fa  diftance  d  7  au 


point  P  le  produit  dsq  «  ^v^^jfa  fera  l'énergie 

que  la  voile  de  Beaupré  a  fur  le  point  P- 

Maís  puifque  Ies  voilcs  du  Beaupré  doivent  écre  en 

equilibre  avec  ^  —  j£  qui  eft  Texccs  de  la  voile  d3 Ar- 
rimón,  il  fautque  lenergie  de  cet  excés  foic  cgale  a  Té- 
nergie  de  la  voile  du  Beaupré* 

Ilfautdonc  multiplier  cet  excés  ~  —  f{^e  lavoik 
dJ  Arrimón  par  la  diftance     au  point  le  produk 

~  —  fera  l'énergie  de  cet  excés  quidoitétre  égale 
a  lenergie  du  Beaupré  y  ce  qui  donne  cette  égalité. 


tm  Imf 

— — ^¿  X  b 

D'oü  Ton  tire  /  —  d^dcu—dbu       eft  la  hauteur  de 

la  Sívadiere  ou  voile  de  Beaupré» 

Done  il  faut  incliner  le  Mát  de  Beaupré  de  maniere 
que  Ion  y  puiíTe  mettre  une  voile  done  la  hauteur  foic 

lm         tmf  ^  ^ 
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 t V  -h  tu  —  bu 


Etquela  longueur  q  de  ía  verguefoÍt: 


Comme  la  longueur  de  PEperon  eft  toujours  donnée  , 
la  diftance  c  de  la  vergue  de  Beaupré  eft  auífi  donnée  , 
puifqu'on  la  fait  double  de  la  longueur  de  PEperon :  ceft- 
a-dire  >  double  de  la  diftance  de  fEperon  au  Mac  de  Mi- 
fenea  ileft  évident  que  toutes  les  grandeurs  qui  fe  trott- 
vént  dans  les  valeurs  de  s  S¿  de  q  font  connues» 

CeíU 
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Ceft-k-dire,  que  Ton  connoit  quclle  doitécre  la  Ion- 
gueur  q  de  la  vergue  de  Beaupré  ,  &  quelle  doit  étre  la 
hauccur  s  de  fa  voiIe5&  par  conséquent  quelle  doit  écre 
1  elevación  du  Beaupré  3  puifque  cctte  elevación  doit  per- 

meteré  une  voile  dont  la  hauteur  foit  s  8=3  — —  y- 

dcV  -+-  dm  —  dbsé 


ARTICLE  V  L 

€£>uel  ■•■doit  etre  le  nombre  des  Mofls. 

II  y  a  des  Vaifíeaux  oü  Ton  ne  met  que  deux  Máts  y 
comme  dans  les  Balandres¡d'autres  oü  Ton  n  en  met  qu un, 
córame  dans  ceutains  Hyaks  d'Angletcrrc  ;  mais  dans 
tous  les  grands  VaifTeaux  qni  ont  befüin  de  víteíle  Ton 
met  toujours  quatre  Máts  inferieurs  3  ffavoir  le  grana**' 
Mác ,  le  Mác  de  Mifene  7  l1  Arrimón  &¿  le  Beaupré  j  fur 
ees  quatre  Márs  Ton  ente  quatre  Máts  de  Hune  y  dont 
deux  fe  nomenene  Perroquets  i  ffavoir  le  Mác  de  Hune 
¿'Arrimón  qui  fe  nomme  Perroquetde  Fougue,  &¿  le  Mác 
de  Hune  de  Beaupré  qu  on  nomme  Per  raquee  de  Beau- 
pré. 

On  ente  auffi  des  Perroquets  fur  les  Máts  de  Hune> 
du  grand  Mát ,  &¿  du  Mác  de  Mifene, 

iü.  Si  Ton  faic  attention  que  la  voilure  elevé e  eft  ex- 
callente  dans  un  beáu  tems  ,  &c  tres  -  mauvaifg  dans  un 
tems  gros  s  Ton  appercevra  touc  d'uu  coup  les  avantages 
des  Máts  de  Hunes  dont  on  peut  amener  les  voiles  dans  un 
mauvais  tems  5¿  dont  Ton  peut  fe  fervir  dans  le  beau. 

zQ.  Si  Yon.  remarque  que  Tufage  de  la  voilure  eft  non- 
feulemcnc  de  faire  avancer  le  Vailfeau,  mais  aufli  de  le 
gouverner  y  &  qu'ainíi  il  faut  qu  ii  yait  des  voiles  que  Ion 
puifle  manier  facücmenc  j  f  on  íentira  la  néeeífité  de 
mettre  quatre  Máts  inferieurs* 

G 
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Car  íi  Fon  ne-mcttoic  que  deux  Máts  dans  un  Vaif- 
feau  5  il  faudroit  que  ees  deux  Máts  pufíenc  recevoir  au- 
tartc  de  vent  que  quatre  ,  autremenc  ils  n'auroicnt  pas  Ies 
me  mes  avantages  que  quatre  Máts,  II  faudroit  done  que 
Ies  voiles  de  ees  deux  Mzis  fuíTent  auffi.  grandes  que  Ies 
voiles  des  quatre  Máts,  fgavoir  da  grand  Mát  >  du  M;ic 
de  Mifene  ,  du  Mát  d*  Arrimón  &  du  Bcaupré. 

Mais  les  voiles  de  ees  deux  Máts  étant  trop  grandes , 
on  ne  pourroic  point  i°.  les  manicr  comme  Ton  faic  la 
voilc  d'Artimon^dans  íes  differentes  manoeures,  z°.  La 
voilure  deviendroit  trop  éievée  Se  donneroit  par  consé- 
quent  ttop  d'avantage  au  ventpour  renverfer  leVaiíTeau. 

Done  quatre  Máts  íbnt  plus  avantageux  que  deux  , 
lorfque  les  Vaifleaux  font  grands  y  S¿  que  Ton  peut  mee- 
tre  Ies  Máts  a  une  diftance  fuffifante  les  uns  des  autres 
pour  quils  puííTcnt  cous recevoir  le  vent. 

On  ttouve  par  la  me  me  raifon,  plus  d'avantage  dans 
quatre  Máts  que  dans  deux.  Car  premierement  la  voilu- 
re du  Beaupré  ne  nuifant  point  a  la  voilure  des  autres 
Máts  3  il  efl:  évidedt  qu'onne  peut  le  retrancher  fans  per- 
dre  gratuitement  toas  Ies  avantages  qu'on  cu  pourroit  ti- 
re t.  Mais  Ton  trouve  beaucoup  plus  d'avantage  dans  les 
trois  autres  Máts  que  dans  deux  ,  attenda  qu'avec  trois 
Máts  Ton  peut  faire  Ies  voiles  du  grand  Mát  8¿  celle  du 
Mát  de  Mifcne  fotc  grandes  5  &  que  Ton  peut  réferver 
le  Mát  d' Arrimón  pour  gouverner  le  Vaifleau  dans  un 
grostems,  lorfqu'on  ne  peut  pas  fe  fervir  des  autres 
^^^ívláts  j  &c  méme  pour  le  gouverner  dans  un  beau  tems. 
;\On  m'objeftcra  que  ia  grande  voile  demeure  fouvenc 
?n«tile  j  fjavoir  lorfque  Ton  a  le  vent  en  poupe ,  on  qu  ü 
A<Sofaít  qu'un  petit  angle  avec  la  Quille  du  VaÜfeau  ; 
qu  ainfi  il  faudroit  reculcr  le grand  Mát,  &  par  con- 
séquent  retrancher  le  Mát  d'Artimon  qui  en  feroit  trop 
pres,  parce  qu'en  reculant  le  Mát  d' Arrimón,  Ton  pour- 
roit mure  a  la  batre  du  gouvernail  qui  a  befoin  cTétre 
lotigue. 


ra 


r 


Je  répons  a  cela  que  dans  ce  casia  voile 'd*  Arrimón  re- 
501c  le  vent  comme  celle  du  grand  Mác  le  reeevroit  ü  le 
grand  Már  écoic  en  la  place  de  1' Arrimón  >  car  la  voile 
du  grand  Mát  n'etant  que  doublc  de  celle  d' Arriman  ¿ 
Ton  ne  pourroittout  au  plus -¿que  recevoirime  fois  plus 
de  vent  avee  le  grand  Mác  qu  avec  i' Arrimen,  Je  dis 
plus ,  qiVon  ne  pourroít  recevoir  plus  de  vent  avec  la  voile 
du  grand  Mar  reculé  qu  on  n'en  re^oit  avec  la  voile  d*  Ar- 
rimón, Car  dans  de  casóla  voile  du  grand  Mac  devant 
faire  1  office  de  la  voile  d arrimón  >  il  la  faudroit  faire 
plus  perice  pour  la  rendre  plus  facile  a  manicr. 

Done  quand  les  Vaiñeaux  font  grands  ?  il  faut  mettre 
quatre  Máts  7  ff  avoir  le  grand  Mác ,  le  Mar  de  Mifcne  f 
le  Már  d'Artittion  6¿  le  Mác  de  Beaupre  t  fur  iefquels  on 
enre  des  Márs  de  Hune ,  &  fur  lesMács  deHune  du  grand  *  > 

Mát  &  du  Mác  de  Mifene^  Ton  enre  des  Perroquecs, 

II  eft  évident  qu  un  plus  grand  nombre  de  Márs  que 
quatre  feroic  inucile  3  de  méme  nuifible    atcendu  que  ic^ 

voiles  fe  couvriroient  les  unes  les  aurres.  — f 
Nolis  avons  vü  dans  les  deux  Arricies  pvécedens  dans  Fíg.Xiw  m  ^ 

quel  rapport  il  falloit  faire  les  hauteurs  dé  ees  Márs  lorf-  S 
que  lenr  poíirionefl  donnée  >  &  dans  quel  rapport  il  BáU  ^ 
loic  faire  leurs  diftances  au  poinc  P,  quand  leurs  hau- 
teurs font  données.  Enfin  nous  avons  fait  voir  dans  quel  a 
rapport  il  falloit  faire  la  hauteur  du  Beaupré&  la  Ion* 

gueur  de  fa  vergue  par  rapport  aux  autres  Márs.  ^ 

CHATITRE  V. 

Ou  ton  examine  quel  le  früforiion  on  deit  obfa^ver  dan? 
la  MaUtre  de  dtfferens  Vai/feaux. 

IL  faut  garder  dans  la Máture  de  differens  Vaiíleaux 
une  proporción  tcllc  que  le  veox  rí ait  pas  plus  d'avan- 

G  i] 


fa  Sur  la  meilleme  maniere 

tage  póur  faire  pan  che  r  un  pede  VaiíTeau  'qu'uri  grand, 
Pour  celaiifaut  examincr  quelle  eíl  la  réílftance  qu'un 
Vaiíícau  fait  au  vene  qui  le  fait  pancher ;  &  quelle  eít  la 
forcé  du  vene  pour  le  faire  pancher  :  enfuire  je  décermi- 
nerai  dans  quel  rapport  doit  éirela  hauteur  desMátsde 
différens  VaiíTeaux, 


ART1CLE  I, 

J^uelle  eji  la  refíjlance  qtfun  Faijeau  fait  m 
vent  qm  le  fait  pancher. 

Lorfqu  un  VaiíTeau  quelconque  flotee  librement  dans 
Tcau  ou  fur  Teau  5ie  cenrre  de  gravité  de  ce  Vaiíícau  S¿ 
Je  centre  de  gravité  du  volume  d'eau  qull  oceupe  Tone 
dans  Ja  méme  vemcale. 

BE  MONSTRAT  ION. 

L'eau  que  le  VaiíTeau  a  chafíe  pour  en  oceuper  la  place 
fait  pour  reprendre  Ta  place  un  effort  égal  a  celui  que 
le  VaiíTeau  a  faic  pour  Ten  faire  fortir  ,  c  efl-a-dire  ,  égal 
ala  pelanteur  du  VaiíTeau  y enforce  que  ees  deux  efforts 
font  equilibre  entr'eux  :  mais  lorfque  deux  forces  font 
en  equilibre  entr'elíes  ?  elles  font  oppofées  dans  leurs  di- 
reóüons.  Done  la  pefanteur  ou  forcé  verticale  du  Vaif 
feau  qui  eíl  reunie  a  Ton  centre  de  gravite  >  eft  oppofée 
a  Tcffort  de  leau  qui  eftauífi  réuni  á  Ton  centre  de  gra* 
vité. 

Done  les  centres  de  gravité  du  VaiíTeau  &  de  Teau 
dontil  oceupe  la  place  Tont  dans  la  méme  verdéale. 

Ce  qtiil  fdlloit  démantrer* 

COROUAIRE, 


jFiE.  xyt  ;  Done  fi  Ton  fait  Torta:  le  cena: e  de  gravité  P  du  Vaif* 


r 

de  mater  les  V&íffedux*  m  y  j 

feau  de  la  verticale  CZ  qui  paffe  par  le  centre  de  gravité 
C  du  voíume  d'eau  quil  occupe  j  i°,  ce  VaiíTeau  fera 
effort  pour  prendre  une  liruation  relie  que  fon  centre  de 
gravité  P  &le  centre  de  gravité  C  du  volume  d'eauquil 
occupera  foient  dans  la  méme  ver  ticale  CZ» 

2°.  Uénergie  de  cet  efFort  fera  égal  ala  pefanteur  da 
VailTeau  multipliée  par  la  diftance  CR  du  centre  de  gra* 
vité  C  ,  du  volume  d'eau  qu  il  occupe  a  la  dire£tion  ver- 
ticale  RP  de  fon  centre  de  gravité  P. 

Car  lorfque  le  centre  de  gravité  du  VaiíTeau  eft  rete- 
nu  par  quelque  pu i flanee  hors  la  ver  ticale  du  centre  de 
gravité  C  de  la  place  quil  occupe j  la  pefanteur  du  Vaif- 
feau  8c  cette  puiíTance  font  en  equilibre  fur  le  centre  de 
gravité  C  de  la  place  que  le  VaiíTeau  occupe.  Ainíi  l'é- 
nergie  du  VaiíTeau  eft  égale  a  fa  pefanteur  multíplice  0 
par  la  diftance  CR  du  centre  de  gravité  de  la  place  que 
le  VaiíTeau  occupe  dans  Teau  j  a  ia  direction  PR  du  cen- 
tre de  gravité  du  VaiíTeau.  * 


A  R  T  I  C  L  E   I  L 

fucile  eft  lá  proportion  qu'il  fa&t  obferver  dans  la  han-* 
teur  des  Mats  de  deux  Vaiffimx  femhUbks 
$  femblablemení  chargez. 

Soient  deux  Vaifleaux  fcmblables  &c  femblablemcnt  Fig.  xv.& 
chargez  done  les  longueurs  foienc  /  >  A  XVL 

les  largeurs     ;  .  i  r,  p 

les  hauteurs  des  Máts  ,  .  •  rn^ 

les  furfaces  des  voiles    *  .  ♦  u  ,  %> 

&C  les  pefanteurs  ,  ,  ,  p  ,  <x 

La  máture  de  ees  deux  Vaifleaux  doir  éere  tellequ'é- 
tant  expofez  au  méme  vent  avec  leurs  voiles  y  Tun  ne  pan- 
che  pas  plus  que  ture. 
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Soient  done  les  deux  Vaiffeaux  propofez  expofez  aix 
m  eme  vent  &  également  inciinez, 

Comme  ees  deux  Vaiffeaux  font  femblables  5les  pía* 
ees  qu'ils  oceuperont  dans  Feau  feront  femblables  5eníbr- 
te  que  Jes  centres  de  gravité  de  ees  Vaiffeaux  &¿  des  pía* 
ees  qu'ils  oceuperont  feront  femblablement  pofez,  L'on 
aura  done  CR  ;  ir  :  i  DE  :  de  ;  :  r  :  p  :  r  /  ;  A 

Done  ♦  .  CR  :  cr:  :/  :  A 

Mais  puifque  les  VaííTcaux  íbnt  femblables  p  Aj 
c'eft-a-dire  ?  que  leurs  pefanteUrsfont  comme  les  cubes  de 
leurs  longueurs. 

Done  en  muitipliant  ees  deux  analogles 

/XCR:^rX^  ::/+  :  A4 
C*eft-a-dire  y  que  les  énergies  que  des  Vaiffeaux  ont  pour 
reprendre  leur  fitu ación  naturelle  font  comme  les  qua- 
triemes  puiffances  /* ,  A4  de  leurs  longueurs  y  lorfqu  ils 
font  femblables  &c  femblablement  inclinez. 

D*un  autre  cocé  puifque  la  forcé  du  vent  eft  la  me- 
me  pour  ees  deux  Vaiffeaux  3  les  énergies  que  le  vent 
aura  pour  les  fairepancher  feront  comme  les  furfaces  des 
voites  multíplices  par  les  hauteurs  des  Mats>  c'eft-a-dire  , 
comme  mu  3  ¡jlv+ 

Mais  les  énergies  du  vent  pour  faire  p  anche  r  ees 
Vaiffeaux  font  comme  les  énergies  que  ees  Vaiffeaux  ont 
pour  fe  redreffer. 

L*on  aura  done  mu  ■  pfo  r:  ¿4  tX** 

D'ou, Ton  tire  cette  formule  muh*  j=* fivl** 
qui  nous  fournira  le  rapportquil  doity  avoir  entre  íes 
Máts  de  differens  Vaiffeaux  femblables  ,  comme  nous 
alfons  le  voir  dans  les  Corollaires  íüivans. 

C  O   ROL   L  A  I  R  E  L 


SÍ  les  longueurs  &  les  largeurs  des  voiles  íbnt  comme 
les  longueurs  des  Vaiffeaux  >  leurs  furfaces  feront  comm^ 


de  maier  les  Faijfemx+ 

les  quarrez  des  longueurs  des  Vaiífeaux¿  c'eít^á  -diré  . 
qu'on  aura  u:  v :  :¿¿:  AA, 
ce  qui  donne  #AA=a>//. 

&  divifanr  par  cette  égalite  la  formule  nm\A~¿vl** 

On  aura  mk1  —  ¿u/1  de  laqueüe  on  tire  :  f* : :  :  A* , 
ceft-a-dire ,  que  les  haureurs  des  Mits  de  deux  Vaifleaux 
femblables  doivent  étre  comme  les  quarrez  des  longueurs 
des  Vaifleaux  5  torfquc  les  hauteurs  &:  les  largeurs  des 
voiles  font  comme  les  longueurs  des  Vaifleaux. 

COROLLAIKE     I  í. 


Si  Ton  faic  les  longueurs  &Ies  largeurs  des  voiles  com- 
me Ies  haureurs  des  Máts.  m 
On  aura  leurs  furfaces  u  :  <v  : :  mm  :  fi{¿ 
Ce  qui  donne  uu¡i~vmm, 

Et  divifantpar  cette  égalite  la  formule  muW=pi/¿*t  * 
Onaura^-4-^  ou  m* u>¿*.  & 

mm  *  ^ 

D  oü  Ton  tire  ml  :  ftf  : :  /4 :  A*.  * 
Ccft-a-dire,  que  quand  Ies  haureurs  &:  largeurs  des  ^ 
voiles  font  comme  les  hauteurs  des  Mats^lcs  cubes  des 

hauteurs  des  Máts  doivcnr  écre  comme  les  quatriémes  „ 

puiffaDces  des  longueurs  des  Vaifleaux  que  je  fuppofe 

femblables* 

COROLLAUE  III. 

Si  Ies  hauteurs  des  voiles  font  comme  les  hauteurs  des 
Máts3  &  leurs  largeurs  comme  les  longueurs  des  Vaif- 
feaux. 

On  aura  les  furfaces  des  voiles  uivnmív 

Ce  qui  donne  u¡jLX~qjml. 

Et  divifant  par  cette  égalite  1  a  formule  nm\* —  ¡jl vlK 

On  aura  ™  —  g  ou  mmA3  = 


j£  Sffl  U  múlletm  mmlm 

D'oú  l'on  tire  mm :  t*u  :  :  P  :  A5, 

Ceft-a-dire  ?  que  les  quarrez  des  hauteurs  des  Máts 
doivent  étre  comme  les  cubes  des  longueurs  des  Vaif- 
feaux  quand  les  hauteurs  des  voilesfont  comme  les  hau- 
teurs des  Máts  &  leuifi  largeurs  comme  les  longueurs  des 
VaiíTeaux. 


ARTICLE    1 1 L 

JQuel  rapport  il  faut  úbferver  dans  la  mature  des 
Vüijjba&x  quifont  fembiables  engabarits  >  c*ej}-a-dirs  , 
m  hauteur  &  en  largeur  fetdcmcnt ,  &  non  en  longuem. 

SolOtion, 

Jappeíle  deux  VaiíTeaux  femhUbles  en gabnrits  ,  lorf: 
que  la  Seftion  per pendicuí aire  a  la  Quille  oü  le  profil  dti 
maítre  Beau  de  1  un  eft  femblable  au  maítre  Beau  de  lau- 
tre  y  qu*aprcs  avoir  encoré  coupé  ees  deux  VaiíTeaux  per- 
pendtculairement  a  leur  Quille ,  de  maniere  que  ees  Quil- 
fes íbient  coupées  dans  la  méme  raifon  3  Ton  rrouve  Jes 
Seftions  fembiables  S>c  dans  le  méme  rapport  que  les  Sec- 
tions  des  maí tres  Beaux. 

Comme  il  arrive  fouvent  de  faire  de  tels  VaiíTeaux  fans 
faire  leurs  longueurs  dans  le  méme  rapport  que  leurs  lar- 
geurs, il  faut  examíner  quel  rapport  011  doit  obferver  dans 
la  hanteur  de  leurs  Máts, 

Soient  deux  VaiíTeaux  fembiables  en  gabaríts  5c  foic 


leur  longueur          .  «  ,        / ,  \ 

leur  largeur    ,          *  '  .  ,        r  t  p 

Jeur  pefanteur          *  *  >  / :  *r 

la  fu r face  de  leurs  voiles  ,  ,  u  :  v 

la  hauteur  de  leurs  Máts  .  .  m  :  ¡¿ 


Puifque  les  Seftions  perpendiculares  a  la  Quille  íbnt 

fembiables, 


dé  water  ¿es  Faiffeaaxl  j7 
femblablcs,  ellcs  ferontcntrelles  comme  les  quarrez des 
largeurs  des  VaiíTeaux. 

Celapofé,  íbienc  íes  fe&ions  moyennes  de  cesVaif- 
fcaux  .  .  -  g :  y 

On  aura         .  *  .  g  :y ;  :  rr  fp 

Done  .  -       lg\  Ay : :  írr  \  ?p? 

C  eít-a-dirg  ?  que  les  folides  Ig  Ky  de  ees  VaiíTeaux  fe- 
ront  comme  leurs  íongucurs  multíplices  par  les  quarrez 
de  leurs  largeurs. 

Mais  fi  les  VaiíTeaux  font  chargefc  femblablement  > 
leurs  charges f  i  *  feront  comme  leurs  folides,'  c  eft  a- 
dirc,  comme  les  produics  faits  de  leufs  Íongucurs  &  des 
quarrez  de  leurs  largeurs.  Done  p  :  tt  :  :¿rr  :  Aja;. 

Les  parties  desScftions  perpendiculares  a  la  Quíllc 
qui  enfonccncdansTeau  étant  auffi  fembiables,  les  centres 
Cj£*de  gravité  des  places  que  Ies  VaiíTeaux  oceupene 
dan s  Tcau  font  femblablement  pofez  daos  les  Se£Hons 
correfpondantes  ou  iis  fe  trouvent ,  paree  que  les  Se&ions 
font  femblables  ,  &quc  Ton  fuppoíe  ees  VaiíTeaux  fem- 
blablement pofez  dans  l'eau, 

Mais  les  centres  de  gravité  des  VaiíTeaux  fe  trouvent 
dans  la  méme  Se&ionque  les  centres  de  gravité  des  vo- 
lomes  deau  quilsoccupcnt-,  &  y  font  femblablement  po- 
fez. 

Done  les  diííadces  CR  ,  cr  des  centres  cíe  gravité  des 
places  que  les  VaiíTeaux  oceupent  dans  Feau  >  aux 
dire£lions  verticales  PR  ,  pr  des  centres  de  gravité  P.  p 
des  mémes  VaiíTeaux  font  dans  des  Se&ions  íemblablcs, 
U  font  entradles  comme  les  largeurs  des  VaiíTeaux  ou  de 
ees  Sedions.  Aiuíi       -       ,  CR  :  cr  :  :  r i  & 

Mais  nous  avons  vü  que  *  p  :  ^  yJrr:  h?f 

Done  Ton  aura  p  X  CR  ;  ar  X  cr  : :  Ir* :  ¿pK 
Mais p  X  CR  &  7T  X  cr  font  lesénergies  que  Ies  Vaif- 
ícaux  ont  pour  fe  redreíTer. 

Done  ees  éncrgics  font  comme  les  produics  faits  de 
leurs  Iongucurs  &  des  cubes  de  leurs  largeurs.  - 

H 


jg  Sur  h  múlleme  mdnkre 

D'un  atitre  cote  les  efforts  que  faic  le  méme  vent  fur 
deux  differens  Vaifleaux  érant  comme  les  furfaces  des 
voiles  s  les  énergics  du  vent  pour  les  renverfer  feront  com- 
me  Ies  furfaces  des  voües  multipliées  par  les  hauteurs  des 
Máts  ?  c  eft-a-dire  ; :  um  , 

Mais  puifque  1'efforcque  fakle  vene  pour  pancher  le 
VaiíTeau  cft  en  equilibre  avec  l'effort  que  faic  le  Vaif- 
feau  pour  fe  redrefTer. 

II  faur  que  Fénergie  du  VaiíTeau  foic  égale  a  1  energíe 
du  vent- 

Done  \  .  Irrr  ;  ¿ppp : :  um  :  <v>¿ 

[     Ce  qui  donne  cette  formule  lrl<uju=  x^um 

Dans  iaquelle  on  peut  trouver  le  rapport  qiul  faut 
mettre  entre  les  Máts  de  deux  VaiíTcaux  fcmblables  en 
gabarits ,  comme  on  le  va  voir  dans  les  Corollaires  fui- 
vans. 

COROLLAIRE  L 

Si  les  hauteurs  S¿  Ies  largeurs  des  voiíes  font  comme 
les  longueurs  des  VaiíTeau x ,  les  furfaces  n  ,  v  des  voi- 
les fetont comme  les  quarrez  11^  Xh  des  longueurs  des  Vaif- 
feaux ,  c'eft  -  a  *  diré  >  que  p  iv  t  i  llM 

Ce  qui  donne  <x///=#i\\ 
Divifant  par  cette  égalirc  la  formule  lr><u$=*hfwm* 

On-aura—  =  f—  - 

i  A 


ou  L  on  tire  mi  f¿  i  t  y  :  —  ; 

Ce ft-  a- diré  a  que  les  hauteurs  m  jt¿  des  Máts  doi- 
vent  étre  comme  les  cubes  des  largeurs  des  VaifTeaux 
divifez  par  les  longueurs ;  lorfque  les  hauteurs  &  les  lar- 
geurs des  voiles  font  comme  les  longueurs  des  VaifTeaux, 

COROLLAIRE  IT, 


Si  les  hauteurs  &  Ies  largeurs  des  voiles  font  comme 


de  mher  les  V¿tijfeduti*  ys 
les  íargeurs  r  y  p  des  Vaifíeaux  ,  Fon  aura  uxvíx  rrpp. 
Et  par  cooféqucnt  vrr  =  u  pp 

Divifant  par  cecee  égaiité  la  formule  lr"<vyL—\fum 
O  o  aura  >  *  *  ¿r^—K^m. 

D  oü  Ton  tire    ,  -  ,       tp ;  u  :  :  ¿r  t  Xf, 

Ceít-a-dire  ,quc  Ies  hauteurs  m  ,  ^  des  Máts  doivenc 
écre  comme  les  produíts  Ir  ,  Ap  des  longueurs  des  V ai f- 
feaux  par  Ieurs  Íargeurs  y  quand  les  hauteurs  Se  les  Iar- 
geurs des  voiles  font  comme  les  Iargeurs  des  Vaifleaux* 

COROLLAIRE  III. 

Si  Ton  fait  les  hauteurs  $¿  Ies  Iargeurs  des  voiles  com- 
me Ies  hauteurs  ?n  7  $¿  des  Máts  3  l7on  aura  u  j  v  : :  mm :  &f¿ 
&  par  conféquentTW//  =  /^/4 

Divifant  par  cette  égaiité  la  formule  ír*vfi  —hftim. 

On  aura  —  —  —  3  ou  /rV~  Ap 
D'oü  Ton  tire  fpzjtHi  li  i  Ap * 

i  —  l  .  

Ou  bien  ^  :  ca  :  :  r  fl :  p 

CJefl>a-dire  ,que  les  hauteurs  m  7  í*desMat5  doivent 
erre  entr'elies  comme  les  íargeurs  des  VaiíTeaux  multí- 
plices par  les  racines  cubiques  de  leurs  longueurs  ,  quand 
Ies  hauteurs  &  les  íargeurs  des  voiles  font  comme  les 
hauteurs  des  Máts. 

Coro  ll:a  iré    I V- 

Si  Ton  fait  uivxilri  c'eft-a-dire,  les  furfaces  des 
voiles  comme  les  produits  des  longueurs  £c  des  Iargeurs 
des  Vaifíeaux  >  Ton  aura  vtn^Mhp% 

Divifant  par  cette  égaiité  la  formule  lr*v;jL  —Átfnm. 
On  aura  r 1  &  =  fm* 

D'ou  Toa  tire  m-,  fi:  :rrt 

Ceft-a-dire3  que  les  hauteurs  des  Máts  doivent  écre 

H  ij 
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comme  Ies  quarrez  des  largeurs  des  VaiíTeaux  4quarid  Ies 
furfaces  des  voiles  font  comme  les  pradales  des  longueurs 
6c  des  largeurs  des  VaiíTeaux. 

COROLLAIRE  V. 

Si  Ton  fak  u  ;  v  i  Im  \  A/x  ,  c'eft-a-dire  y  les  furfaces  des 
voiles  comme  les  produits  des  longueurs  des  VaiíTeaux  Se 
des  hauteurs  des  Máts ,  Ton  aura  <u¿m=  &\fim 

Divifanc  par  cette  cgalité  la  formule  Ir 5 ^¡ju  —  ^fum, 

On  aura  —  =  EBa  ou  f^^p'm 

D'oü  Ton  tire  mm :  jt¿^ : : 

Ceft  á-dire  }  que  les  quarrez  des  hauteurs  des  Máts 
doivent  étre  comme  les  cubes  des  largeurs  des  VaiíTeaux  > 
quand  les  furfaces  des  voiles  font  comme  les  produits 
,des  longueurs  &c  des  largeurs  des  VaiíTeaux, 

Cohollaue  VI; 

Si  Ton  fak  u  :  v  : :  mr  :  ¡if  s  c*eíl  -  a  -  diré  ,  les  fur- 
faces  des  voiles  comme  Ies  produits  des  hauteurs  des 
Máts ,  &  des  largeurs  des  VaiíTeaux  .>  Ton  aura  vmr^wuf* 

£t  divifant  par  cette  égalité  la  formule  ¡r>u}i=^^u^p* 

On  aura       =  *¿^,  ou  ¿ra-  —  Ao'w*  ; 

D'oü  Ton  tire  mm  :  f¿u  i  :  lrr\  App  , 

Ceft-a-dire,  que  les  quarrez  des  hauteurs  des  Máts 
doivent  étre  comme  les  folides  faits  des  longueurs  des 
VaiíTeaux  par  Ies  quarrez  de  leurs  largeurs* 

COROLLAIRE  VII. 

Si  Ton  faic  u :  v  :  :  Irm  :  Ap/¿  >  c'eft-a-dire  ,  les  furfaces 
des  voiícs  comme  Ies  folides  faits  des  hauteurs  des  Máts, 


'di  water  tes  Vaife4u¿^  $t 
des  lotigueurs ,  &c  des  largeurs  des  V  aiíTcáUX  ¡ 
On  aura  vlrm^ux^. 

Divifant  par  cette  égalité  la  formule  lr^v^z^\f^um 
On  aura  ^  =  ~  3  ou  rt/xp  —  ^mm  ou  r«  =  pm  f 
Dou  Fon  tire m  i¡i  i  i  r  x  pt 

Ceft-a-dire ,  que  les  hauteurs  des  Mács  doivenrétrc 
comme  les  largeurs  des  Vaifíeaux  quand  les  fuffacesdes 
voiles  font  comme  les  folidcs  faics  des  hauteurs  des  Mács  f 
des  longueurs  &  des  largeurs  des  Vaifíeaux. 

II  eftdonc  evideLicqueTon  pourratoujours  détermi- 
miuer  par  ees  deux  artícles  quel  rapport  il  doit  y  avoir 
entre  les  hauteurs  des  Mács  de  diffe reas  Vaifíeaux  >  dan* 
quelque  rapporc  que  Ton  varié  les  dimeofioiis  des  voiles 
ou  íeurs  furfaces.  Car  1' Arriele  II.  fournira  toujours  une 
formule  pour  les  Vaiífeaux  íemblables  en  gabarirs  &  en 
longueur.  £c  le  III.  Ardele  fournira  une  Formule  pour 
les  Vaifíeaux  quifont  feulement  femblables  en  gabarks. 

REMARQUE  GBNERALE. 

Avant  de  finir  abfolument  ce  Memoire  ,  il  efí  bon  de 
faire  quelques  remarques  fur  les  principales  chofes  que 
nous  y  avons  trakées,  Se  fur  celles  que  nous  y  avons  fup- 
pofées. 

Uam  le  Chafitre  premier. 

Nous  avons  examiné  de  quelle  maniere  un  fluiderc- 
íiftok  au  moitvement  des  plans ,  &  dans  quels  rappores  fe 
faifoienc  ees  réfiftances. 

T>ans  le  fecond  Chapitre. 

Nous  avons  cherché  Iadire&ion  de  la  refiftance  com- 
pofée  de  toutes  Ies  réfiíta  tices  quune  figure  reftiligne 
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quelconque,^  une  figure  terminée  jpar  des  ares  decer* 
ele  ,  rrouvoit  daos  un  fluide  y  ce  qui  eroit  abíblument  né- 
ceflaire  pour  fjavoir  oü  Ton  devoit  planter  1c  Mar* 

Ddtts  k  írúifiime  Chdfttre» 

Nous  avons  examiné  quelétoic  l'endroitle  plus  avan- 
tagcux  pour  planter  le  Mats  lorfqu  ii  n'y  en  avoit  qu'un  T 
&c  nous  áVons  determiné  quille  fallóle  placer  dans  un 
point  de  la  Qiiille  oü  elle  eft  coupée  par  la  direílion  de 
la rcííftance  compofée  de  coutes  les  réfiftancesque  le  Vaif- 
feau  ttouve  dans  Peau.  Mais  comme  ce  point  neft  pas 
toujours  le  méme ,  nous  avons  dit  quil  en  faltoit  choi- 
lir  un  tel  que  legouvernail  y  püt  toujours  faire  paíTer 
la  direAiondeia  rcííftance  compofée  que  trouve  le  Vaif- 
feau  j  3c  nous  avons  dérerminé  ce  point  dans  le  rhombe. 

*  &am  té  Chapitre  quatrieme* 

Nous  avons  examiné  tout  ce  qui  peut  concerner  Ies 
hauteurs  ,  le  nombre  &¿  les  íicuations  des  Mats  d'un  mé- 
me VaifTeau  \  car 

Io,  Dans  T Ardele  T,  nous  avons  demontre  que  les  Ín- 
ter valles  des  Mats  doivent  erre  comme  les  íbmmes  des 
demi-vergues  qui  fontaux  extrémirez  de  ees  intervalles, 

Dans  PArticle  IL  nous  avons  demontre  que  les  hau- 
teursdes  Mats  étoient  comme  les  iongueurs  des  vergues 
quand  les  voiles  font  femblables  ,  ce  que  nous  avons  ftip- 
pofé  dans  les  arricies  íuivans. 

Dans  PArticle  III.  nous  avons  determiné  les  hauteurs 
Ies  plus  coavenables  des  Mats  lorfque  leur  fituation  eft 
donnée, 

Dans  P Article  IV.  nous  avons  determiné  Ies  places 
les  plus  avantageufes  qu'Ü  falloit  donner  aux  Mats  quand 
leur  hauteur  eft  donnée, 

Dans  PArticle  V*  nous  avons  examiné  íes  propriete^ 


* 
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de  tnater  tes  Váfftmx*  ¿} 
du  Beaupré ,  Se  nous  avons  determiné  fa  voilure  quand 
fa  diftance  eít  donnée  au  centre  de  forcé. 

Et  dans  TArticle  VI,  nous  avons  examiné  quel  effetpro- 
duiroir  un  plus  perit  nombre  de  Máts,  &  nous  avons 
conclu  qu'un  plus  grand  nombre  de  Máts  que  quatrq 
feroit  inutüe. 

t>ms  le  chapitre  cinqmeme. 

Nous  avons  examiné  le  rapport  que  Ton  devok  ob- 
ferver  pour  les  hauteurs  des  Máts  de  dtfferens  VaiíTeaux. 

Dans  r Arricie  II*  nous  avons  determiné  ce  rapporc 
pour  les  VaiíTeaux  femblables  en  longueur  Se  en  gabarits. 

En  fin  dans  T  Arricie  II L  nous  avons  dé  terminé  ce  rap- 
port pour  les  VaiíTeaux  qui  fonc  femblables  en  gabarits 
feulementj  &:  non  en  longueur, 

Nous  n'avons  donné  dans  ce  dernier  Chapitre  Sí  le 
précedent  que  des  rapports  j  car  on  ne  peut  ríen  deter* 
miner  abfolument  dans  ees  fortes  de  macieres  ,  quen 
connoiíTant  y  i9,  la  pefanteur  abfoluc  dW  VaiíTeau  ?  la 
poíition  exa&e  de  fon  centre  de  gravité ,  Se  la  pofuioa 
du  centre  de  gravité  dn  volume  deau  qu3il  oceupe  >  en- 
fin  la  plus  grande  forcé  du  vene  dont  on  fe  fert.  Si 
toutes  ees  chofes  étoicnt  données,  Ton  pourroit  déterminer 
abfolurnent  toutes  les  mefures  dont  nous  avons  donne  ^ 
les  rapports  géneraux. 


F  I  N. 


Aftftrobmon  de  Afejfieurs  de  tjícadcmie. 


L'Academie  a  jugé  que  cette  Piecequi  a  pour  devifer 
Omnes  tnim  trahimur  &  ducimur  ad  cognitionis  & 
fikmid  cuftditdtem  >  érc.  &  la  fuivante  dont  la  dcvife  cft 
lili  robar  &¿s  triplex  tirca  pe  Bus  erat  T&c.  mérito  ient 
cierre  imprimées ,  & qu'il  falloit  que  le  Public proficát  des 
rccherchcs  curieufes  &des  nouvelies  vues  qu  clles  con- 
tiennent.  En  foi  de  quoi  j  ai  figné  le  prefent  Certifica:.  A 
París  le  lo.  Avril  172,8.. 

FONTENELLE, 

perj>.  de  l'Aad.R ...  des  Sc~ 


E  R  R  A  T 

J)  Age  6.  ligne  r.  de  V Anide  ir.  au  lieu  de ,  Si  deux  plans 
inégaux  AB,  ACJifez,,  fideux  plans  inégaux  AB,AM. 

Tage  \%.  ligne  fénultiéme ,  m  lieu  de  7  qui  le  touche  , 
lifez,  y  qui  la  touche, 

Tage  20.  ligue  fénultiéme  >au  ñeu  de  >  PM  ,  PM ,  TS., 
lifez,,  PM,PN,TS. 

Tage  ir.  ligne  i.au  lie»  </f,BC,  lifez ,  BE* 
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%  L 

O  é  este  agen  Jum  pfí  ?  fí  "quis  poft  irrito^ 
magnorum  vkorüm  conatus  quxrcre  gravi- 
:atis  caüfamwÜt  ¡  licebit  tamen  3  fine  ma- 
jorum  injuria  ,  diccre  in  re  djfficiÜ  fentcn- 
ciam  ,  a  prionbus  nonniht!  abludemem  ma- 
pt  cmm  íubinde  lux  affulfic  fcqucutibüi  anúqua  fécula. 

Al 
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temporibus.  Refero  ad  noftís  periodum  5  quícquid  atiti- 
qui  circa  hoc  argumentum,  palpando  magis ,  quam  viden- 
do  conati  fon  ti  Superior  i  dcmum  fécula  Aurora  illuxit : 
vivimiis  in  diei  vicinia.Carrelius  S¿  Hugenius  níi  diluculo, 
non  pauca  recluís  diftinxcnmt  ,  quam  eormndem  ante- 
cesores fecerant,  Niíi  nébulas  denuo  alii  vomeibus  ob- 
fudiflent  y  fortaílis  non  multum  nobis  ad  plenam  lucem 
deslice.  Sed  confliíhmur  adhuc  cum  cenebris  fxpe :  cum 
ncbulis  íemper  :  ín  mnkis  ad  vorticum  do&rinaui 
perrinentibus  nihil  ,  in  aliis  obfeute  videmus.  Cau- 
te  igitur  hoc  negotium  agi  deber.  Necefle  eft  myo- 
pem  Phyficiis  i  mire  tur*  Nihil  é  longinquo  ftatuere  nu* 
dis  oculis  deber,-  Deber  experimentis  inftirutis  ob- 
jecla  propius  admovere  oculis :  vel  Geometria  tanquaru 
tubo  incerpofíto  vifum  longius  procenderc  diiHn&um, 
Harc  norma  erit  prafentis  feriptiuneulae- 

Circa  gravitatetn  duas  agnofeo  Philofophanttum  Sec- 
tas. Alceri  PhiGco-Mechanicam  gravitaus  naturalis  cau- 
farn  quserunt;  alteri  de  illa  defperantes,  acquiefcunt  in 
Phxnomenis  3  ve!  Meraphyfícara  gravitari  originem  ad- 

feribunt.  Nihil  hicin  alterius  ^entis  contumeliam  dixe- 

♦    i  ■  , 

ro,  Qiu  Phamomenacotpormiitotalmni&  parnculanum 

innúmera  5  ex  eorumdeni  poíica  gravkate  derivarunts 
gravitatetn  vero  corporibus  ómnibus  ab  origine  fuá  di- 
vinicus  eíTe  ingeniram  voluerunt  s  fine  caüfarum  inter- 
ventu  fecundarura  :  illi  5  ingenue  dicam  y  Geomctrix  in- 
íignem  peritiam  in  primo  oftenderunt  argumento  ;  in  fe- 
cundo videnrur  jufto  niniium  feftinaffe, 

•rfVfciS  OÍOTÍfitíP"  íülZftQS  CñttWílV*  ÍÍ!Ú  0n!i>i4Í,  ?^k^&w*^ 

§.  III. 

Placet  hac  inre  Ilíuftris  Neutonifaítum,  Peregitillc 
primam,  qux  Phyílci  eft  parcem.  Agnovit  exPhaenome^ 


Difquifttio  experimextalis.  5 
iris  na  turre  plurimis  y  dariin  corporibus  mundi  majori- 
bus  arque  minoribus  fpeciem  alíquam  gravitatis  ¡  ex  iif- 
dem  fatítis  cruit  Leges  quoquc  8¿  menfuras  gravitad  li- 
li convenientes :  atque  has  cognitas  denuó  ad  explicanda 
Phanomena  natura  alia  íblerter  tranftulit,  Parccm  ve- 
ro alteram  y  quse  íit  gravitáis  hujus  origo  ^  &  patentes  $ 
fiudioíe  non  attigit. 

•  Fortaífis  ex  eo  ipíb  patet ,  non  efle  hoc  argumcntum 
humano  perviuni  intelle£hu  ?  Nolim  defperes.  Si  ex  me- 
thodi  praifcripto  qu  arras ,  nunquam  ludes  laborem  tuum. 
Nemo  impoffibilitatem  demonffcravk :  ñeque,  fi  vel  má- 
xime de  illa  confiares;  3  inutilis  eflet  omnis  opera ,  quas 
indagando  gravitatis  caufe  impcnditur.  Habcat  &  Phy- 
íica  fuam  circuli  quadraturam  :  &¿fi  perfcftam  dure  non 
poteft ,  eruat  approxim  atienes  tamen  1  vel  aliud  quaeren- 
do  ,almdinvemat.NonduinCarceíiu5  negotium  abfolvit : 
docuit  tamen  aliqua ,  qua;  feire  jucundum  eft¿  Succef- 
íerum  illi  Hugenius  ,  Saurinus  y  Malcbranchius  :  finguli 
fecerunt  operx  fu  as  predum  ,  &c  laudem  commeruerunt 
ingenuam  ;  etü  nutlus  rem  omnem  perfecerit,  SÍ  eadem 
noftrafors  fuerk  ,.gaudebimus aliquid  ,  in  hoc  negorio 
promotum  efle  opella  hac  noíba  :  deduce  re  fin  guia  ad 
liquidum  y,  ne  quídem  prxíiimimus.  Non  cíl  hoc  unius 
hominis,  vel  a:tads.  Sequamur  itaque  veftígia  Magiflro- 
cum  artii  ;  vel ,  fi  malis  y  infiftamusgigantum  humeris, 
ut  pumilis  nobis-  Jongius  liceat  proípicere, 

§■  v. 

Quxritur  caufa  gravitatis  Phyfica  generalis,  Necefíutn 
igitur  eft  5  indicare  materias  &  motus  y  quibus  poiiiis 
oriuntur  Ph^nomena  gravitatis,  Sufficit  vero  y  tales  enar- 
rare,  ut  generalia  gravitatis  Phíenomena  inde  poífintin-*- 
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teliigi.  Non  puco  requiri  ut  fa&aomuia  fpeeialia  jUtdtf- 
ficulcates  omnes  ,  ut  quxftiones  quxcunque  huic  argu- 
meneo  connexa:  func  fímul  evolvancut  * :  non  enim  hace 
generalis  craíhtio  foret ;  ñeque  hoc  asvo  eft  in  poteftate 
honiinis  cujufquam.  JExiftirno  ,  non  malc  me  fcníuni 
quxílionis  penetrare  ,  íi  cxiliimem  requiri  tra£t  acionera 
ejufmodi  y  qualem  iÜuftris  dederac  Hugenius;  Difeotm 
fur  U  pefmteur* 

%  VI. 

Phamomena  autemgrávttacls  namralls  generalia  ab  Hu* 
genio  fequentia  enarrancur,  i*  Corpora  terreftria  tendunt 
verfus  centrurn.  z,  Actio  gravitatis  non  poceít  impedid 
per  interpoíicum  corpas  uteumqoe  denfum.  j.  Partes  cor- 
poris  omnes  >  etiam  intetnae ,  augent pondus ,  five,  pon- 
dus eíl  proporciónale  maíTas  corporis,  4.  Gravia  caden- 
cia accelerantur  in  racione  temporis.  Gravitas  in  diver- 
íis  tel Inris  locis  eft  diverfa  :  quibus  addo  Corollarium 
priou  hoc,  <í.  Cor  pora  gravia  cornponunt  nucteutn  fen- 
íjbilicer  fphsericum.  Difficillima  func  priraum  &  fextum. 
His  íemel  expofitis  in  plerifque  reliquis  rebus  uci  lice- 
bit  Hugenianis  meletematis,  Repecamus  ab  origine  tem 
omnem  ,  fed  b  re  vite  r  Se  eo  ordine  y  quo  in  ipfa  hujus  ar** 
gumenti  indagatione  progreífi  fumus. 

§.  VIL 

Quserendam  in  motu  gravicatis  originem  5  re&eHu- 
genius  oftendit.Ex  reutilineo  verfus  eandem  aliquam  pía- 
gam  motu  oriri  non  poteft  nifus  particularum  A.  B*  C. 
D.  E.  F.  &:c.  in  diveríis  ppfitarum  locis  verfus  idem  pune- 
tum  O  j  inter  illas  ubicumque  fitum.  Sequitur  ergo  >  ut 
pro  fimplici  compoficus  examinari  monis  5  &:  pro  redo 
curvus  debeac ,  idemque  in  fe  rediens,  ^Équum  eft,  ut 
circularen!  primo  Loco  expendamus ,  sequalirasenim  gra* 
viracis  in  diveríis  circa  centrum  plagis  uniformem  vide* 
tur  caufam  arguere* 
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§.  VIII. 

Cogiiitum  erat  antiquis ;  corpora  in  gyrum  afta  con- 
cipere  conatum  difcedendi  ex  órbita ,  m  qua  rotantur. 
DÍre¿lionem  veroillius  nrfus  in  fmgülis  vise  pundiseíTe 
in  linea  circulum  rotando  defcriptum  ibidem  tangente  > 
íequitur  ex  natura  rnotus  íimplicis,  &£  direftione  ciernen- 
romm  circuli,  Cognito  femel  hocnifu,codemquead  ufas 
fundkorum  bellicos  tranflato  ,non  potuit  non  obfetvari, 
majores  eñe  eonatus  corpotum  homogeneorum8¿  ¿eqna^ 
lium  y  fedmajori  celetitate  rotarorum;  majores  eorporuru 
«jualium  &¿  asque  velocium  3  fed  denfiorum ;  majores  de- 
dique corpomni  hoiiiogeneorum&  &que  velocium  t  fed 
majorum, 

i  U  ¿^íi^^^  ¿$ 

líta  vnlgaribus  fundarura  experinientis  ubique  innotue- 
rant ;  fed  remotiora  erant  a  Gmilitudinc  gravitatis  y  quam 
utilla  vulgaribus  quoqüe  oculis  perfpiei  pofTec,  Propius 
erat  altcrum  >  non  minos  frequens  3  fed  neglcótum  a  Phi- 
lofophts ,  Phamomenum.  Quando  triticum  a  paleis  pur- 
gare inftituunt  agricolse  ,  vi  deas  mixtitn  illa  cribto  im- 
poni ,  &  agitari  cribrum  rcciprocisin  gyrum  convcríío- 
nibus :  coque  fieri  5  utin  médium  palea;  colligantur  y  foli- 
diora  vero  ad  periphcriam  tendant  3  acquc  etiam  emer- 
gant  grana,  Similc  a.lterum  cít  Keplcro  allegatum  ?  quo 
ccrnimus  ligna  &  paleas  vorticibus  aquse  innatantes  col- 
ligi  in  médium  vorticis.  Vid..  Bfijh  Ajiron.  Copera,  ¿ib. 

X. 

Cartefius  ejufmodi  aliquod  faítum  tranftulit  ad  gra- 
vitatis caufam,  Concipit  fphseram  duplicis  generis  cor- 
pufculis  repleta»,  quorum  altera  ad  recipiepdnm  mo- 
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De  cmjd  gfuhátis  tÜyJtca  gétíámli 
tum  con  ci  tacú  ni  aptiora  fine  akeris.  Fingir  ,  eam  fphe- 
ram  eclerker  in  gyruni  agi  cirea  axem  aliquemfuum  :  eo- 
que  fa£to  contendk  tcorpnlcula  motui  concipiendo  ap- 
tiora cnici  ad  periplieriam  5  cutera  ad  centrum  compel- 
li  ,  8¿in  nudeum  colligi  fpliEericum.  Conf.  Cartejíi  E^ift*. 
Tom.  l,       32.  fm  127.  &  Efift*  40».  16J* 

§,  XL 

Nova  haec  erar  Phxnomeni  appücario ;  ¡girar a-  multis 
reje&a ,  admiíTa  a  multis  fine  fuíñeienci  examine.  Lon- 
gum  eflet  c narrare  obje£tiu nenias  omnes  ?  S¿  refponíiones- 
iifdem  oppoíkas-,  Fatendum  eft  ¡  nihil  eíle  vorcicibus  Car^- 
tefianis.  íimplicius ::  igitur  omnia  putem  tentanda  prius* 
quám  deferantur;  arque  íi .omnino  fervari  non  poflint  7\ 
velim  ,  uc  non  nifi  mintnia,  qua:  fieri  poceft  >  mutatio 
£at.  Animus  igitur  eft  ínhxrere  viri  magni  veftigiis  3  g¿. 
non  nifi  in  illis  cederé  s  quse  per  argumenta  fenrencix  op- 
pofita  jiiobis  extorquentur. 

§.  XIX 

Dúo  funt  prcecipue  Hugenii  argumenta  y  qux  difíi- 
Gultarem  faciuní.  Alterum  ;  quod  in  Carteíiano  vórtice- 
gravium  direftio  non  ad  centrum  fpheras  ¡  fed  ad  axem 
gyri  ferretur;  idjam  admonuerat  aute  Carcefii  applica- 
tionem  Keplerus  in  Epiít  Aftron.Cop.  iJtí  p*  97*  Alte- 
rum :  quod  enormis  materia  cirea  tellurem  gyrantis  ím- 
petus terreftria  fecum  raperet  cor  pora»  Digniffima  funt 
eximia  Authorisfui  fagacitate ,  qu# adveráis  argumenta 
hxc  difputavit  vir  celeberrimus  in  Diario  Gallico  ad  an, 
1723.  menfe  J  an.  &  ad  annum  J707.  SuppL  menfis  Maii  ; 
deniqoein  Commentariis  Academia  Scientiarum  ad  an# 
1709.  Si  enim  defendí  poítunt  Pergama  dextra  >  hac  pof- 
funt5  vel  altera  non  difpari  in  A&is  Erudit.  ad  annum 
m*  Febr,  &  ad  annum  i6p y.  m*  Deeem,  pag.  547* 


/ 


§.  XIII. 

Non  difficeor  ,vifum  mihiab  initio  ,  quodin  Cartefia- 
no  vórtice  di  regiones  gravium  vergerent  verfus  axem  gy- 
ti  ,  non  ad  centrum  Sphíeras.  Videbatuf  3  particulam  in 
Trópico  rotatam  concipe  re  nifum  recedendi  a  circulo 
Trópico  fecundurn  tangentem  Tropici  5  non  verofecun- 
dum  tangentem  vel  Meridiant  vel  Eclíptica:.  Finge  cnim 
annihilati  ucrumque  fegmentum  Spharra,  ex  atraque  Tro- 
pici parte  poficum  ¡  ica  ut  folum  fuperfk  planum  5  in  quó 
Tropicus  jaece :  manebit  corpufculo  vis  fuá  ,  fugiecque 
ex  Trópico  per  tangentem  Tropici ,  &  direítio  vis  centri 
fuga?  erit  in  plano  Tropici.  Qualis  autern  eft  corpufeuü 
hujasaílioj  talem  in  Sphxra  continente  rea&ionem  quo- 
que  concipiebam »  icaque  &¿  readonis  dire¿iionem  in  eo* 
dera  Tropici  plano  conftitúi  inferebam,  Exeofequeba- 
tur  dire¿tio  corpuículorum  cedencium  in  plano  Tropici , 
ad  axeni  vorticis,  non  ad  eenerumejus  :  plañe  uci  Keple-  Hg.  n. 
rus  dixerat ,  &¿  Schematifmo  quoque  expreíTerat*       '  a 
ni  ;  j> * > íój si;  ?x s3íi¿  ^f)¡    r, ¿oíiiáf ' z&ui . ♦  ^ 
§.  X  IV. 

Nolui  vero  lili  ratiocinio  acquiefcere  j  poftquam  táñ- 
eos contrarium  fentire  viros  comperi,  fraque  conñicui 
ad  experientiam  appellare^  tentaturus  vonicem:  non 
cylindricum  ,  quemCel.  Dom.Saulmon  fufiieienter  exav 
xninayit,  :fed  Sphasiícum,  ubi  feilicet  figura  nuclei  ocu- 
lis  praTens  de  direñione  gravium  luculencer  teftaretur. 
Experimenti  capiendiopportunitas  fe  mihi  ante  biennium 
■obculit:  eoqueat tentó  Ideam  theorias  fequentis  illieo  men* 
te  coucepi ,  &  eruditorumcompluribus  fermone  &  ferip-* 
ta  coramunicavL  Experimentum  koe  eft 
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$  De  cmpt\gtámtatis  íhyficl  gttferdi 

AíTunio  Spha^ratn  v-itream  majorenr  cavam \  qualisíu 
experimento  de  luce  per  aíFri£tum  producen  da  adhibeair 
ab  Haukíbejo  ,  Se  reliquisj  ülam  per  latus  unurn  aper- 
tum  ,i  &¿  epiftomio  inftruñuni  impleo  aqua  pene cotam* 
fie  ut  parva  aeris  quantitas.relinquatur  j  in  eandem  fimul 
rig,  iil  nonnihií  limacurae  Mariis  conjicio,  Applico  hanc  Sphse* 
ram  axiculis  fiús  inftructam  machina: ,  cujas  ope  rota* 
ri  circa  axem  Horifontalcm  pro  lubitu  pofíit,  Liehoata1 
gyratione  obfervarur.. 

li  Chalybeum  pulverem  efficere  iEquacorcma!iquem> 
pro  illius  copia  latiorem ,  vel  ílriíUorem." 

2.  Eundemquc  fi  divertí  gencris  particulis  confíete  re- 
mitecnce  nonnihií  gyranonisvj^ocitate,  divelli  j  ut  pra^* 
ter  iEqñataretn ,  Tropici  vel  Polares-  circuí  i  appareant* 

3*,  Aifrcm  in  fu  tumo  Sphxra:  conftitutum ,  inchoata  -gy- 
ratione depclli  a  ílatione  fita  verías  íHaraparcem,  in  quam: 
dirígitur  gyratio  /.dlvifum;  in  guarnías  diverfi.  generis- 

4.  Güeras  illas  aereas  aqua*  intermixtascolligi  infigu-- 
ram  quaírcyUndiicam,e¿aqua  &  aeremixeis  coníiaotem,. 
Ce  ramen  ut  multo  plus  aeris  fie  ex  ea  parte  ,  ubi  aer  def- 
Jf.  Iy  cendere- cogitar. ,  quam  ex  altera  ubi  afeendii?. 

y  Giittulas  Ungulares  f#pe  circa  5¿cylindruni  illumfa-* 
ccreniotus  iliis  finiiícs  y  qüibus  Plauecarunailoca  é  terris- 
viííL.defignantLir.  Vide  Commmt.  Atdd.Scient.  adán*  iyo$* i 
-  6.  Citatiote  fa£ta~rotationc  magis  magifquéin  ar£tum. 
cogi  gutmlas  aéreas» ,  &  coiligi  verfusaxen^SpkTrx* 

7*  Denique  aérem  ab  aqua  penitus  folvi,  &:cylmdricurrL 
m  medio  Sphaera: "  nuclemn  exhibtre  oculis^  exatiiílime- 
formaturru  .  ■  o 

8.  Si  quis  Sphíerse  fuae;  a  nimio,  potidere  &  rotat ion is  ; 
vehemencia  metuat,ultimum  hoc  multo  elegantius  ap- 
parebit  3  fi  minor  eft  aquae  quam  aeris  in  vitro  quantitas, 
Manebit  qúoqtfe  Phscnomenon,  fidemeeps  remit- 
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Difquifitio  éxpinmeníúlis*  $ 

tatur  Sphsene  rotanris  velocitas  quin  etiamea  quicfcen- 
te  durabk  aíiquandiu  cylindrus:  doñee  feil.  mocas  aqua: 
per  aíFfi¿him  ad  vitri  latera  confutnatiif. 

Experimenta  h^c  viderunt  Mathcmatici  ¿  primar  ii$  7 
arque  eciam  illuftrcs  eminenri  dignitate  vhi  5  multa  cum- 
íiiavoluptate,. 

§,  XVL 

Video  Eic  ,  matetiam  fluidam  fpatio  fpbarrico  compre-- 
henfam  7  &c  íive  cum  fuperfície  concludente  5  íive  abfque* 
illa  in  gyros  circa  axem  aliquem  a&ani  5pellere  corpo- 
ra  ad  morum  ineptiora  verfus  loca  minoris  monis  rocato- 
úl ,  6¿  colligere  illa  in  nucleumfigurx ,  non  fphanicas  y. 
fed  omnino  cilindricas,  Video  figuram  illam  diftinc- 
te  ;.  eamdemquead  cafus  transfero  f nuiles  5  illos  fcilicet 
ubi  in  Sphasta  fluida  arca  axem  rotara  vis -centrifuga  in- 
majoribus  ab  axediítantus  majoreft)&:  corpora  fortiori- 
bus  cadetada  coeunt  inmicleum.  Ira  vero  demum  infero., 
in  ejufmodi  eaíibus  dire&iones  corpufculorum  cedentium 
tendere  non  ad  centrum  Splrara,  fed  ad  axem  rorario- 
nis.  Fateor  i  caque  nonnullam  in  Carteíiano  fyílematc  im- 
pcrfe&ioncm  >  &c  de  medelis  circumípickv- 

§.  X  VI  L  - 

Si  rotatio  circa  axem  efKcit  díreftiones  ad  axem  s  ptCP 
num  eíl  colligere ,  dire£tiones  íingulorum  corpufculorum 
verfus  cencrum  faehs  s,  oriri  ex  eorumdem  rotationibus 
circa  centrum.  1  taque  Hu  gen  i  anas  rotaciones  videncia 
negocio  accommoda^.Fortaffis  eádetn  viá  incidir  in  fen- 
tenriam  fuam  vir  illuftris,  Nolo  cranferibere  Hypocefín 
viri  j  quse  legi  poteft  in  ipfius  de  gravicate  difeurfu  3  p.  i  jy, 
&  fcq.  Quoniam  plerique  impoíTibilicarem  illius  vorti- 
cis  defendunc,  opera  pretium  eft  7  dicere  de  ¿Lio  fentcn?  - 
dam  i  namque  mitios  ítatuo. 


ló  De  €mfá  gfávitáüs  phyfícd  gentfAli 


§,  XV  IIL 

Per  Hugenianam  Hypothcfm  concludttur  materia  fub- 
tilis  fluida  in  fpatio  aliquo  fphaerico  5&  mocibus  infinite 
variis  agitatur.Vidcamus ,  quid  in  excima  fiuidi  fuperíicie 
futurum  fíe  \  Oriuncar  infinitae  particularum  fluídiin  fpa- 
tium  ambiens  fphsericum  incurfianes  ,  reflexiones ,  &c  re- 
trorefiexiones.  Ex  harum  commixtione  varia  non  pofliint 
non  oriri  particularum  plurimarum  direcciones  in  ciernen- 
tis  Perypheri^  concludemis  circularibus.  Motae  femeleá 
dire&ione  parcieulse  continuabunc  motus  in  arcubus  cir- 
cularibus5  doñee  íllis  impedimenta  oeeurrant.  Si  oceur* 
rant  in  direftionibus  etiam  circularibus  3  utraque  particu- 
cula  poft  iftum  denuo  movebicur  circulan  te  t.  Sin  aiia 
íitdireftio  y  fiet  denuo  conflicfcusdire£tionum&:reflexio- 
nurn  ,  doñee  omnia  defmanc  in  direftiones  fub  ifta  fu- 
pérfida  fptaerica  circulares,  I ta  tándem  obtinemus  ftra- 
tum  fub  fpatio  concludente  fphrcrico  primum  j  quod 
nunc  denuo  adhibere  Ucee  loco  fuperficiei  comprehen- 
dencis :  atque  fíe  deinceps  y  doñee  interiora  Sphaerse  flui- 
das omnia  motibus  agiten  tur  circular  ibas  qutdem  ->  fed 
diverfiífímk  ita  fingi  origo  motuum  poteíl  circularium, 

Durationi  eorum  profpexit  Hngenius,  Motus  femel 
introduíti  non  refolventur  in  alios  circa  axem  aliquem 
rotantes;  diverfi  adeoque  in  confentientes  :  Poftulat  enim 
narune  lex  Hugenio  obfervata  ,  ur  non  ob  flan  ti  bus  con* 
fl  ícl  i  bus  quibufeumque  }  eadem  motüs  to  calis  quantkas 
verfus  eamJem  plagam  confervetur.  Atque  ha&cnus  fíe 
fatts  bene  negocium  procedió 


piffuiJitiQ  exptrimentdis. 


XI 


§í         X  Xa 

Mulcum  vero  abfumus  ab  co ,  ut  idcm  dlci  confeítum 
poílk.  Obftat  admonitio  virt  perfpicacis  ,  qui  Hugenia- 
num  vordccm  in  Diario  Parifino  ex aminavit*  lea  ¿lie  de 
motibus  fluidi  confüíis  *  &  íub  fphasrica  conclu  dente  fu- 
perficic  ín  circulares  degenerantibus  :  ///  doivent  devenir 
circulaires ,  y¿  tw-f  daireinmt  \circuUires  úutour  dti 
Centre  de  te/pace ,  cefice  que  je  ne  *vois  pasw  Nihií  bic 
dici  poteít  brevius  3  &  exadtius,  Qua:  eni-m  ratio  cft ,  ut 
morus  iJÜ  Coiifufi  ínter  infinitos  motus  circulares  fub  iU 
lo  fpatio  coricludente  fphxrico  políibiles  ?  praecife  dege- 
ncrenc  in  morus  circtiiorum  maximorumi  Saltar!  iiic 
ferendo  extra  dubium  eft  attendentibus» 

XXI 

Quid  ergo  f  Carrefius  fáciles  fabricar  vórtices ;  fed  Hit  9 
licet  pofiti non  fufficiunt  Phxnomenis.  Incipk  feÜckcr  s 
abíolvere  autenx  íknilker  non  poteft.  Hugenius  felicirer 
finic;  poílro  quem  fingir  f  vórtice  ,  opiata:  gravium  di- 
ieñiones  fpontefuccedunt :  non  inchoat  xque  felicirer  ¡ 
non  cnim  fequuntur  vórtices  ex  bypotheíl  per  illum  aíTum- 
tá.  Hic  de  novo  res  geri  >  acque  ka>  fifieri  poreft ,  pera* 
gi  debeCyiu  felix  Carreíii  initium  refolvaturin  feliceni 
Hugenü  finem.  Puco*,,  dad  vorticem  tercii  generis ,  quem 
nefcio>anad  Cartcíianum  malis,,  an  ad  Hugemanum 
referreí  Fertur  cirea  axes  cum  Carcefiano  ,  &  fingula  ca- 
rnea ejus  pun¿ta  deicribunt  circuios  máximos  >  ut  in  Hu- 
geniano  vórtice.  In  ejus.  notiíiam  fie  perveni. 

£    XX II. 

In  cyUndrica  nuclei  figura  primo  hoc  deeft  ad  rotun- 
dítatem^quod  verfus  Polas  extendí  tur  r  non  in  medio 

B  ij 


tz  De  caufa  gfámtdiis  Vhyjlcd  generdi 

Sphirae  folum  continecur,  Huic  malo  remedí  um  aífbras, 
fí  uovam  feceris  gyracKmcm  qua:  parces  circa  Polos  po- 
íitas  colligac  ia  médium,  Quid  0  igicur  dúplex  eodcm 
tempore  rocacio  fiercc  circa  axes  dúos,  ad  fe  inviccm 
perpendiculares!  Brevicacis  cauía  5  &  ad  fimilitüdincm 
experimeríti  mox  recenfendi,  vocabirnus  axem  alceruai 
liOL  ífontaiem  ,  aUerum  vercicalem,  Certumcft,  per  ac- 
tionem  unius  vorcicis  pelli  corpufcula  ccdencia  ad  axem 
liorifontalem ,  per  actionem  akerius  pelli  ad  vercicalem  : 
quKiiam  ex  combina tis  hifce  aftionibus  *  nuclci  figura 
orinar  í 

§,  X  X  I Í  L 

Congruít  S¿  fatisfacit  inftituto  noftro  cafus  vorticum 
combinacorurn  fimpliciífimus  *  aflfumatur  Sp#ra  vitrea 
eadem ,  quá  fupra  ufi  fumus  §»  XV,  gyrecur  illa  uno 
eodcmque  cemporc  circa  axem  2¿  horifoncalem  5¿  verd- 
éale tu  5  velocitate  eciam  eadem  >  íic  ,  ut  eodem  tempore 
abfolvatur  uuraque  rocacio ;  fiar  aucem  rotatio  utraque  íic , 
uc  punítum  quodcLinque/>.  ab  ocuto  fpeftatoris  per  ucram- 
que  removeatur.j  velutper  ucramque  verfus  fpedatorem 
promoveatur :  dico  >  direítionem  omnium  particularum 
cedentium  ferriad  centrum  Sphxrsc¡  vim  centrifugam 

*  Amplifíimus  hlc  Gtom'  tt'x  campus  aperitur  s  pro  divertís  3  quai  fien  pof- 
fimt  hypo:¡uííbits.  Namquc  duu  illi  vórtices  poffmit  fín^í  in  flu  do  codem, 
pofíunt  in  diverásíe  inviccm  riansfiucncibus :  pcífunt  corcipí  arqualicer  aut  uc- 
Cumquc  irzquúliter  foríes :  lOtcít  conaius  mácense  cedemis  cenrrifiigus  aímmi 
comparabÜis  velíncomparablitcc  p^rvus  ad  conatum  m-itcrisc  íupcratm  :  po* 
teft  adeo  maceria crdens  íimul  obfequi  motui  vonicls  rotatorio,  potefteon* 
dpi  ut  infante  c  dens ;  paflunt  conatus  ccntiifugi  &  centripen  c refere  veJ  de- 
crcfcerc  in  racione  quacumque  diítanciarum  ab  axibus  rfípe&ívis  :  poííW  duo 
axes  routionum  u  tai  m  que  ad  fe  inviccm  indinan :  poífunt  fin  i  i  piules  duo- 
bus  vori  ices :  pxeft  totnm.  fy  flema  corcípi  uc  m^m  aliquo  commnni  agita-* 
tum  ,  yd  fecus:  poteft  data  vorticum  kgc  inquirí  via  coipufeu'i  cujüfque  ce- 
de mis  j  poteft  figura  nuclei  ex  pardeáis  cedendíus  oriundi  i  portít  celen  tas 
¿éícéníus  j  poteft  vis ,  five  pondus  partícula  ín  fíngulís  vía;  Iocis ;  pofíunt  ttum 
ínverfe  ,  ex  hiíce  datis  definid  vorticum  fupponc:  dorum  leges ,  Se  íic  porro. 
De  taiibu*  Ikcbic  íuo  loco  d.íT  rere :  in  prxtniti  oscila  nonnifi  ca  tar-gam  ,  qnac 
proxiinead  ¡nftitnmm  perefnene  ?  &  experimento  ei  reí  deítinato  confirman  poíi- 
Tune*  Díftaunt  eniru  a  Gcomccrici*  Ditlcnationes  Phyfica?. 


jyif^mjitio  experimentális*  ij 
iii  fingtilis  fluí  di  parcicu  lis  elle  uti  diítaneiam  earum  a 
centro;  8¿  nuclepm  á  parcicuüs  cedemibus  conipofitum,  ef- 
fe  ípliaericum.] 

¿  XXIV. 

Mxc  ka  faeitc  incelliguntur.  Si  Spba^a  ABC  D^eir- Fig.  v. 
ai  axem  AC,BD,  fimul  S¿  seque  velockcr  rorecur  y  cir- 
ca  axem  fciücct  AC  in  dire&ione  iitterarum^^j  r%  s¡fa 
circa  axem  vero  BD  in direftibnc  litteraruni^,/,  uyxfp; 
ic  afluirías  pun&um  quodeumque p  vei  x  in  íuperficie 
íp  huerica  poikum  ;  & -mente  fequaris  viam  hujus  puneti^ 
doñee  abfoíutá  roratione  una  redeat  in  priftinumlocum  - 
obfervabis  pun&um  illud  defcriberecirculum  in.Sphsera 
máximum  >  fecundum  dire&ionem  f^y^trp\  Patet  id-, 
li  vei  tarde  Spbxram  convelas ,  &¿  íingulos  puncti  ütus 
monotes ,  vei  pro  íingulis  punftt  fitibus  motus  rotatorios 
elementares  funpliccs  in  totidem  compoíitos^  ex  receptis 
motuum  compofitionibus  compingas  t  ira  enim  &í  ten- 
íibus  S¿  rationi  obvia  cric  pun£ti  illius  via  ,  circulum  def- 
cribens  máximum,  Habemus  igitur ,  fin  gula  Spbxra:  vkrex 
|mncta  deferibere  circuios  in  kac  routione  máximos. 

§.  X  XV. 

Idem  de  fluido  dicendumeft;Refol ve  enim  uní  verium  fluí- 
dum  in  orbes  fphíEricos  craffitiei  indefinito  parvas  Extimus/ 
eorum  vitro  contiguus  vel  codem  movebkur  modo  ,  quo 
vitrum  ipfum^  vel  divería  SÍ  eodein ,  obtinuimus  optara. 
Si  di  verfo ,  dabkur  ykri  z  fluido  quiefeenté  vel  alicer  mo- 
to al  iqua  tr añilado  ;  a  tranílatioile  affriftus  ;  ab,  affii£tu< 
motus.  Non  igitur  proximus  yitro  orbis  fluidus  erit  im 
ftatu  manentc ,  doñee  -pulla  eric  ucriufque  ttanílario  ,hoc 
ell,  orbis  fluidus  vitro  GantÍguus;  *  movebkur  uci  vitrum, 
Sed  & -orbis  fecundas  primo  coiitlgiius  movebkur  codemi 
paodo  ex  iifdpm  cauíis,  Igitur  Sph^ra  vitrea  upa  cum  fuo 

B  iij 


s 
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fluido  contento,  movebitur  per  modum  foiidi ,  quando 
fciíicet  ad  ftatum  permanentem  peryenk. 

&  XXV  L 

Sunt  igitur  témpora  periódica  pundorum  in  fluido 
faoc  gyranuumquotumcumque  aequalia  :  igitur  vires  cen- 
trifugae  mi  celcritates  ¡  celeritaies  vero  uti  diftantise  a 
KTy  centro,  Sunt  dire£tiones  omnium  rocationum  in  circu- 
Cor.  j  1 1. 1 .  lis  maximis  y  ergo  &  dire&iones  patticulatumecdentiuro 
^Im-       in  planis  per  centrum  Spbasnr  ttanfeuntibus  7  8c  ad  ecn- 
trum  illud  tendentes.  Eftque  figura  nuclei  ea ,  in  cu jus- 
\  fuperficie  jacent  oranes  ilte  trajcétoriíe  quse  ad  vias cen- 

trípetas corpufeuiorum  ccdetitiumfuntorthogonales^hoc 
sít ,  fphaerica. 

§.  X*VIL 

PrsemiíFa  ratiocinio  non  evidente  minos ,  quam-  fací- 
li  5,  optabam ,  ut  ocultis  ifta  fímuí  exhibere  liceret*  Pro 
co  fine  amicus  aliquis  meas  fequentem  comtnenda- 
vit  machinara:  fulera  OP  &  GN  férrea  funt  ,&firma- 
taad  íuperiorem  machina!».  Eorum  akeri  GN  affiguur 
trochlea  immobilis ,  in  quam  intrat  annuli  metaüici 
ABCD  axis  CT  :  per  altcEum  OP  tranfitaxis  annuli  rSc 
trochlea  ad  annulum  fixx,  AEV  sfic  utope  funis  eraos 
trochlcam  E  duíti  ad  rotam  majorera ,  in  gyrum  agacur 
annulus  una  cum  vitra  incluía  circa  axem  horifonta lera 
AG.  Eodcmvero  tempere  y  quo  transferrur  vitrum  ab 
annulo,  etiam  rotatur  illud  circa  axem  verticalem  BD 
ope  trochlese  HI  ad  axem  vitri  afñxx.  Ope  ením  funis 
HlKFG,  qui  circa  troebl^am  HI  ducitur  ^  indeque  ad 
trochleas  minores  ,  fed  seque  aítás  K,&  k  exeurrk  y  arque 
ab  iüis  ad  tfochleam  immobilem  FG  ex  utroque  latiré 
defeendit,  eamdemque  ambir  f  ope  ,  inqeam  ,  bujus  fu- 
nis fit,  m  dum  amiulus.  cum  brachio  LMK  circa  axem  AC 
totatur  >T  una  etiam  íoteiuí  tíodilea  Hl  ¡  &  eonfequente* 


DifqmJztU  experimentan**  ij 

vitrum  BD ,  circa,  axem  BD*  NeceíTum  vero  eft  pro 
faciliori  efFcflu,  uc  díftantia  Kk  rcfpondeat  diámetro 
rrochleíe  FG.  Diatncter  autcm  trochleae  HI  dcbet  eíTe  ad 
diametrum  alterius  FG  in  racione  recíproca  celerita- 
tum  ,  quibus  fieri  debent  tocaciones  circa  axes  refpecíi- 
vos,  BD  &  AC.  Parato  machina!  modulo,  vidimus  ex: 
voto  fuccedere  rótationem  utramque  j  itaque  artifici  id 
negociura  datumeft,  ut  juftá  illam  magnitudine  efficeret* 
Sed  tarde  ea  res  procedit,  ut  ha:c  dimittere  eogar  y  án* 
tcqiiam  experimenti  fueceffum  cencare  licet,  Cogor  i  ta* 
<jue  ratiociniis  coníidere  ha&enüs  expoíids. 

Sí  per  eas  difficulcates ,  quibufeum  hxc  loci  cbnfíi£tor 
obtincre  machinatn  juílo  adhuc  temporepoífím }  curabo 
uc  fucceífiim  flve  profpemm  ^  fívc  adverfum  matare  pok 
íun  íigniiicare, 

§.  XXVIII. 

Si  Mechanica  folum  quxftio  propofita  efíet :  invenire 
fcilicet  condiciones  materia  &¿  motuum  eas  ,  quibus  poíl- 
tis  fequanmr  dire£tiones  corporum  ceden tium  verfus  cen- 
trum  Spharrx  vorticofe  y  &  nucleus  inilla  fpharricus  ;pu* 
tarem  me  inñituto  penitus  fatisfecifíc*  Si  Phyfica  fpecia- 
lis  tra&atio  requireretur ;  abrumpercm  hoc  loco  Diííer- 
tacionis  mex  filum,  arque  ignorantiam  faterer  ingenue. 
Quoniam  Phyfica  qua*rkur  caufa,  fed  generalis  tancum  ; 
icaque  teneor  &c  audeo  aliquid  amplius  tentare.  Nolim 
promitecre,  quod  revera  in  rerum  natura  fiant ,  qusedic* 
tutus  fum  ;  ad  illum  finem  fpeciale&;  repetimm  examen 
requiritur.  Hoc  agam ,  ut  generalibus  monicis  intelli- 
gatur ,  nondum  id  evi&um  efle  ,  quod  vórtices  Carccfía- 
ni  pauxillum  inflexi  non  fufijeiant  Phxnomcnis  gravka- 
cis  &  Aítrorum  generalibus. 

§,  XXIX. 


In  experimenta  ufi  fumus  fluido  codem  dupliciter  ra* 
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tato.  Si' ex  abrupto  philofqphari  de  natura  ,  5¿  Deum  éx 
machina  evocare  ad  modum  quorumdam  cruditorum 
placeret;  fingcrcm  in  vórtice  fluido  ccelefti  ABCD  ftratum 
K  Vil  ^iq110^  intermedtum  EF  GH  duplicí  illa  rotatione  fu* 
'  perius  §,  XXI 1  L  cxpofitá  ,  prceditum  dívinitus.  Ita  pro 
fluido  S¿  corporibus  ómnibus  ftrato  illi  incluís  r  obci- 
nefem  dire&iones  gravitan  <  debitas ,  &:  pondera  in  ratk> 
ne  diftanuarum  a  centro,  pUtne-  utin  íimili  caíu  Neuto* 
ñus  lib,.  IIL  prop.  IX.  definivit.  Ex  adverfopro  partibus 
fluidi  ulterior  i  bus,  facile  foret  ,  inven  iré  naturam  fluidi % 
qux  gyrationes  efficeret  teniporibusPlanetarum  periodU 
Gis,  debitas  fy  quicquid  alii  de  eare  defperaveant, : 


§•  X  X  X* 

Nimirum  confiderari  poteft  ftratum  illud  intermedio m 
gyrans  nnacum  fluido  contento ,  uti  Sphccrafolida  Neu- 
toni  K  II.  prop,  jz,  fed  duplici  fíniul  rotatione  afteflra. 
I       ¿  Namque  &c  hoc  loco  duorum  ítratorum  ulterior  uní  fe  con- 

tiguorum  quorumcunique  5  ut  £FGH  &  efgh  *  aut 
¡V  ABCD  -fifi  &  b  cd  impreñiones  in  fe  mutuo  h&x  debent 

f  r  eífci  nvicem  xqualcs-,  fi  fluidumeoncipia*.  in  lhtu  ma<- 

J  nente  conftitutütn,  Jam  imprcífio  oritur  ex  affrittu  ,  af* 

l  fn£tus  ex  parcium  fefe  concingentium  tranfiatione*  I cai- 

que fi  fluidum  in  eadem  a  centro  diffcantia  -  íit  ficnüarc  ¡ 
fed  in  diveríls  diíhntiis  inxqualiter  denfumj&E  refiften* 
tía  tranflationi  oppofita  ík  in  ratione  qnacumque  velo-:, 
ciratis :  erunt  ímptefliones  in  ratione  compofita  ex  Super- 
ficie ?  ex  funcione  data  tranflationis-  live  veloci taris  7  8£ 
ratione  aliquá  data  deníicatis  :  fingí  enim  generatim  f¡¿ 
abftrade  loquendo  ,  major  minorve  impreíHo  poteíl: ,  in 
ratione  quacumque  multimdinis  partium  fe  contingen- 
■tiuni  :-adeoque  expriniendo  rem  in  fymbolis.,  poíltis  1  3£ 
¿pro  impresione,  ©&  pro  tranflatione ,  á  &¿  £  pro 
deníkatc  S.S  &c  f  pro.  fuperficie,  mSz  n  pro  exponentibus 

datis  ,  erunt  I  vi  .a  S  X  ©    X  .&  :  S  X  ©    XJi  ' 

§r  XXXI, 


MfqnlfttU  íxperlmentáltsé  r? 
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Jam  quia  impreífíones  debent  cfle  :equales ,  erunt 

S®   A  ¡^/1   b  ,  adeoqué  9  :®  *=$A  -/> 
quoniam  faperflcies  íiinc  in  racione  duplicara  diftantiarum 
a; centro,  fíve  Sis~D*  vé  3  crit  Sw;0^  =  Ds  AM  tí/1  J^** 

five  Sr©^D~       rrf'j^cP—*  ,  fioc  eft ,  tranflationes 

crunc  reciproco ,  uti  funciones  memórate  fívc  ©=f;s,  yin* 

D  — Compararás  nime  duorum  ftracorum  moti- 

fcus  angular  ibas  POQ^&  ROS  eodem  tempore  hÚis  f 
exprimet  TS  tranílationem  ínferioris  ftrati,&:  TOS  ^five 
TS  '  divifum  perTOexponet  difFerenriammotüsangu- 
laris.  Habebimusigitur  differentiasmotuumangulariunv 

T  S   —  i — m       — n, 

XXXIÍt 

fiantniine  (ad  imitationem  Neutonis)  adlineamOT 
perpendiculares  GH ,  TK>  —  D  =  z~m  a  r-±  expri- 
met  área  curvas  KI  HGF ,  motos  rotos  angulares 
E  f  D  ~ % ~Z™  A^X-  GI,  fíve  ponendo  D  = 
OG5  adeoque  Gl  —  dx%  erit  motus'angulai:is===s=^=: 
f  x  A      dx  3  &  faciendo  A  =  D?  «  *t  ? 

bebimus tándem  r~ a " "~ itótó.- —  *  =±^* 

á 


negle&a  fcilicet  addkione  quanritacis  conftantis ,  quatli 
ñeque  íignum  privatitfum  requirir,  ñeque  natura  Proble* 
matis  adrnitut,  Cumque  in  motu  circuí ari  témpora  Pe- 
riódica íint  moribus,  angulaubus  reciproca  >  erunt  tcm- 

pora  diverforum  orbiuin  periódica  =¡x  !"wir  *  neglí* 
gendo  iterum  conftantes  t  in  priori  formula  adhuc  obvias. 

xxxin. 

*   *  Hxc  jim  facile  applicantur  ad  Propofitionem  Kepleri 

^  pro  remporibus  diverforum  Planecarum  periodicis.  Nanv» 

que  ponendo  T  &c  t  pro  temporibus  duorum  Planecarum 

periodicis }  per  Kepleri  regulara  eft  T :  /  «  D  1  :  a  1  » 

adeoque  T=x  K  Sufficic  igitur  ,ut  fíat  — •  =  4  >  hoo 

<  éíl:  4  +  zpn^=im  5  quodinfinirisfieri  modis  poreíl ,  noa 

folum  in  genere,  ubi  &  lictera  *w  efi:  arbitraria,  fed  eciam 
in  hypocheíi  Neutonis,  ubi^  facit^#"^f  •  Arque 
íi  eriam#  —  i  y  manebit  tamen./  =—  ~  pro  lege  dcníica- 
tis ; eruntque  adeo  A  ;  £  —VdiVD^ hoc elfc,  denfitates m 
^atíone  reciproca  fub  duplicara  diftantiarum.  Exquo  in- 
tellígirur  ,  viros  quofdam  do&iílimos  procer  fufficientes 
caufas  rejecifle  Saurinianam  adverfus  Neuronis  objecta 
refponíionem.  Vidc  Comment*   Atad.  Scient*  ad  av.  1709. 

$  XXXIV. 

Ñeque  minus  congrua  forec  hxc  noítra  fíflio  ad  difíi- 
cuitares  alias  a  vorticibus  retrovendas.  Si  velocitatcs  fen> 
per  cum  diftanriis  decrefcentibuscrefcanr ,  incommodura 
eíi  ?  quod  tándem  infinite  magnam  ftatuere  illamin  me* 
dio  vordeis  oporterec  ,  pro  obdnendis  in  tanta  Planeta- 


s 


fom/díftantia  celentatibus  adhuc  fufEcientibus*  Sin  teiw 

minare  base  augmenta  velis  in  fuperficie  corpoñs  centra- 
lis ,  arque  ab  illius  vc-rtigine  extrorfum  continuare  velo- 
eitates  fiuidi^  Keplerianamregulamfequcnds  :incommo 
dum  eft  ab  erüditifíimo  Domino  Polenio  annotatum  , 
quod  decrefcenubus  ab  co  principio  velocitatibus  Plañe- 
tarum  témpora  periódica  prodeant  mirum  quantum  ve* 
ris  majora*  Vide  Dial,  de  Vort*  Cmíeftibus  7  §,  114, 
IijvUtrumque  durum  eft  :  fequitur  aucem  in  hypothefi  p 
quas  eafdem  vorticis  leges  per  totum  extendit  vorciceni» 
Sed  ¿a  memorara  §  X  X  I  X.  fi&ione  pote.fi  extra  cor- 
pus  céntrale  y  ín  fpatio  inte*:  Corpus  iftum ,  &r  primum 
Planetam  vel  Satellitern  intermedio  5  aííutni  ftratum  illad  f 
cidemque  affingi  celeritas  3  qux  conveniat  Planetamm  gy- 
rationibus ;  vértigo  autem  corporis  centralis  circa  axcm 
fiium  aliis  deduci  fontibus  debet*.  .  *rr 

^.  XXXV. 

Ñeque  id  me  male  haber  ,  quandoquidetn  nec  Neu  to- 
ma ñas  attraéHonum  ,  nec  Carcefianas  vorticum  fisiones 
producendo  motui  vertiginis  huc  ufque  potueruntappli- 
carL  Facile  igitur  foktiiimcílin  commufti  infortunio  $ 
priccipuc  hoc  loco  ?  quo  Thetice  non  loquimur  ,  fed  Hy- 
potheícos  fotum  comnioda  aut  incommoda  petveiliga- 
mus,  Cui  aecedit  jHosinfra  ofteníuros :  quod  motus  ver- 
tiginis ,  étfiex  vorticibus  nonduín  explicari  dire&c  poft 
üty  non  tameniilis  repugnec 

§,  XXXVI 

Gravior  eft  illa  dificultas qux  ex  comparatioee  dua^ 
tnm  s  ut  vocant  5analogiarnm  in  fy  ítem  ate  plañe t ico  fu  n* 
damentalium  oritur,.  Analogiam  híc  iiKelligimus ,  quar 
inter cedit  inter  celeritatcs  rotationum  debitas  diverfís 
Yordcum  íiratis  *  6c  analogiam  primam  vocamus  ülam 


to  t>e  cmfd  gravimh  Phyficd  génétdi 

qügedebetur  duobus  ftratís,  quorum  alcerum  tranÜrpei* 
Pianetacn  inferiorem  in  media  ,  vel  aliá  quádam  fuae  ór- 
bita diftantiá  pofimm  ;  alcerum  per  Plañe  cam  fuperio- 
reni  5  in  media  etiam  ,  vel  íimili  alia  foae  órbitas  diftan- 
tia  con  fi  dora  tuna*  k  t  quoniam  parva  eft  >  di  ít  andar  um  ma-* 
ximx  Se  mínima:  diferencia  refpc£tu  ejus  diícriminis  , 
quod  inter  diílantias  duorum  Planecarum  incerccdic  m 
itaque  témpora  Periódica  horum  ftrarorum  circuhriuni 
aíTumimus  ,  uti  témpora  Planetarum  Periódica.  Pofítis 
ígitur  T  &  t  pro  temporibus  yS&c  f  pro  fpatiis  percut- 
rendís ,  D&c  d  pro  diftantiis  ftratorum,  C  &r  pío  cele- 
ritatibus ,  erunt  témpora  T :  t  —  D  \ :  4\.  Jam  vero  fpa- 
eia  percurrenda  fime  S  ;  s  =  D  :  dt  motus  auternincit* 


*  \ 


culo  eft  sequahs*  Igtcur  celeritates  furuc  C :  c~  ^ :  - 

D      1  id     v  :  =  ¿¿*  ;  D  \  Prima  igitur  liase  analogía 

jrequiric  celeritates  ftratorum  ckcularium,  in  racione  re-» 
ciproca  fubduplicaca  diftantiarünft* 

§.  XXXVIL 

Secundam  vocamus  analogiam,  qu#  exhibe  c  celeri- 
cates  ftratorum  diverforum  circularium  in  ejufdcm  Pla- 
neta* orbe  insequalker  diftantium.  Eruicur  etiam  ha;c 
ex  temporibus  motuurn  Planeticorum ,  per  altcram  ícili- 
cet  Kepieri  regularn ;  vi  cujus  témpora  fimt  uc  árese  p 
quas  verrunt  radii  ve&ores*  Si  igitur  cempufeula ,  qui- 
jtigAX.  ^us  pjaneta  percurric  elementa  Pp  >  &c  Q¿f  dicantur  dT 
&  dt  %  radii  ve&ores  r  íive  diftantiae  a  centro  vorticis  *P 
&  OQ^  dicantur  X  ¿Cx  >  arculi  circulares  P  tu-  &  Q% 
fint  dY  &cdy  :  erunt  fpatiola  ¿sfS  ;  ds~dY:  dyy  tem* 
pufeula  <¿T  :  ¿&  =  XdY  :  ;  adeoque  ob  motum  in 
tempufeulo  infinite  parvo  sequabilem  celeritates  C: 

Jl ;  Tt  a  Si ;  ¡3^*  #  :  X  =   :  D.  Secunda  igitur  an^* 


tgia  requirit,  eeleritates  ftracorum  circulatium  votcicií 
ratioae  funplici  reciprocó  diftantiarum, 

§.  XXXVIIL 

Du#  y  quantum  mihi  conftat ,  diifieultatis  htijus  folu* 
-Clones  pul-lice  prodierunt.  Altera  difcrímen ,  quod  inter 
¿tafee  celeritatum  expreíTxones  invenkur,  ideo  parví  facic, 
&  contenani  jubec3quontam,fi  de  órbita  tan  tu  m  unius  ejuf* 
demque  Planeta;  quxftio  moveatur ,  radices  diftantiarum 
Apfaelii  &c  Perihdii  a  centro  communi  videantur  pro- 
|)e-modum  aequales,  Infiftit  itaque  hsec  foiucio  analogía? 
primas  s  &¿  fecunda:  difieren tiani  non  moracur.  Sunt  qui* 
6us  hxc  nimium  heroica videtur  refponfio,  Arbitrantur> 
ctfi  differentia  Ínter  maximam  minimamque  unius  Pla- 
netas a  centro  diftantiam  exigua  fit  refpe&u  difterentiac 
ínter  diftantias  duorum  Planetarurn ,  non  tamen  ex  iguana 
eífe  refpeífcu  velocitatum,feu  radicum  diftantiarum  Aphe- 
lii  Se  Perihelii,  Mercurii  enim  exemplo  celeritates  illac 
efíe  uti<58  ;  yy.  Ftde  CeL  Jeh.  PolemDUL  de  Vortic*  §. 
«38-/.  151* 

XXXIX. 

Altera  eft  illuftriífimi  Leibnitiifolutio,  Putatilí*  ,  in* 
terrumpi  vorticem  folarem  hac  lege ,  ut  per  craífitiem 
orbis  cujufque  Planetas  obtineac  circulado  harmónica  , 
eeleritates  §,  XXXVI  L  indicaras  generan s  :  fed  íq 
fpatiis  vorcicis  inter  hofee  orbes  mediis  y  fervari  leges 
§,  X  X  X  V  L  dedudas  ex  temporibus  diverforum  Pla- 
ñe tarumperiodicis.  InterruprionemsegretuÜt  Gregorius; 
&  quis  non  ^gre  ferac  primó  auditam  ?  Fateor  ,  &  mihi 
illam  difplicuifle  a  principio;  &  difplicere  etiamnum  %  fi 
evitad  poííic,  fine  graviori  incommodo,  Gravius  vero  in* 
commodum  mihi  in  Phyíicis  videtur,  fi  tenear  admittere 
vires  Planeram  trahentes,  fine  fubje£fco  virium  ,  fi  motus 
Planeta:  regulariter  impreíTos  fine  impulfu  corporis  moti 

C  üj 


aa  Z>¿  Al  #/&  gwvtedth  fhyfiugtnefáti 

id  movendumJtaque  dúo  híc  agenda  effe  cenfuis  akerura 
ut  inquirerera,  an  poíkis  Yorticibus  neceíTaria  fit  ínter* 
ruptio  memorara  >akerum  7  ut  defmirem  guales  vorticis 
condiciones  eíTc  debeantiniingulis  loéis ■  >  ut  Phaenome- 
nis  interrupcio  fatisfaciat.  Poflunt  enim  condiciones  ake^ 
xx  pra  aleáis  íupjtoni  £¡c  tolerarlfacilius, 

$.  XL. 

Equidem  íí  ílrata  ipfa  vorricis  gyrantis  liceret  concipe* 
►  re  Elliptica  ,  ad  modum  orbirarum  Planeticarum ,  Üce- 

ret  evkare  interruptioncm  illarn  celetkatum.  Sint  enim 
V  jig,  x.  ABCD  7  &  a  b  c  d  dúo  ejufmodi  ílrata  Elliptica  :  fit  in  S 

locus  folis  i&c  habeant  areolas  CS£S  c&e  eandem  racionera 
ad  íuam  unaquíeque  aream  totalem  :  íicque  C  &c  c  apho- 
Hum  vortieoíi  ftrati  ABCD  &¿  a  b  cd..  Reprxfentabunt 
CE  S¿  zarcillos  circulares  radiis  SG  SC  Se  deferiptos,  Erk* 
que  adeo, 

Tempus  per  CE  ad  tempus  per  ce  r  uú  tempus  EU 
T         t        t  =  Df 

fy/  lipf.  ABCD  ad- tempus  per  abcd7&c  denuo*,  uti  areola 

:  d\ 

CSE  adareoíam  cSe  kaCS  X  CE:cS  X  ce=>&  XCfrd.ce7¡ 

hoc  eft  D  -  :  ¿^=D  XCEr^X^  adeoque  D 1  CE;íí 
=  Spat :  sftdt*  unde  emergunc  celerkates  etiani  ex  una 

órbita  ad  aliam  :  C  :  c=~  :.  7==D  1    *  :  d*  D 


plañe  uti  obtinentur  §>  X  X  X  V  I  L  pro  diverfis  unios* 
órbitas  Iocis,  Succederent  igkur  omnia  fimilker ,  íi  vor-  *W 
tices  trabare  liceret  y  uti  Neuco  órbitas.- Fateor  autem  7. 
deeíTe  nobis  médium  y  quo  tirata  vorticum  dirigere  in  El* 
%fes  iiceat  7  íblem  in  Foco  poíiturar  ambientes* 


I 
m 


§,  XLt 

Agnofclmus  itaquc,  quoniam  circularía  afTamt  ra- 
ta vorcicofa  deberte ,  evita ri  illorutn  díveríiratem  quoad 
rotandi  celeritates  non  poíTe»  Id  Cms  patet  ex  compara- 
tione dictorum  §.  XXX  V  L&  XXX  VI I.  Patee  etiam 
exemplis :  fi  enim  extendere  velles  legem  XXXVíL 
crucam  s  ad  diverfos  Planetas,  obtineremur  témpora  tilo- 
cu  m  periódica  longe  juílo  m  a  jora.  Cum  enim  fit  C  :  & 

»  dtDf  Se  Si  s=*Did  eflent  témpora T :  t  —  -g-  :  -7 

»  \ :  é~  D 1 :   l.  Adeoque  aíTumris  Terra  $c  Saturno, 

ccit  diftantia  Telluris ad  diífcantiam  Saturni  s  five  d:  D 
e=¿ ;  19,  he  tetnpus  periodicum  telhirisannüum  =  r.unde 

fieret  tempus  periodicum  Saturni  T— ^-==5^c=  £3 

annorurru  Ex  adverfo  ,  fi  analogía  duatumorbkaram  tranf* 
ferré  tur  ad  diverfa  ejufdcm  orbirse  loca,  ob  C  :  c  —  Y  d  : 
^D.  wV*  §,XXXVL  &r  obfpatia  arcuiis  exprefla  ,ob- 
tineremus  tempufeula  =  dY^X  contra  analogiamalteram 
§.  X  X  X  VIL  poterat  id  ex  directa  tra&ationc  horum  pa- 
ragraphorum  intelligi ;  fed  malui  inevitabilitarem  Ínter- 
ruptionis  etiam  ex  reciproca  illatione  colügere.  Conf.  Jo* 
ídem  de  vwiirib*  cwlejt*  §.  136.^         ízS,  140. 

§.  XLIL 

Res  igituromnIsc<i>  redit  s  ut  tolerabiliorem  reddatnus 
ifthanc  legis  rotandi  interruptionem ,  allegando  condi- 
tíoties  vouicis  huiefini  necefíadas*  Commodum  hícac- 
cidit,  quod  combinar!  di&a  §.  XXXI 1 1,  &XLL 
poífint.  Finge,  flnidum  vorticofum  ex  uno  orbe  Pl  ancuco 
verfus  alterum  decrefeere  deníkatibus  fuis^  eá  lege  uc. 


denfitas  A  fie  reciproca  fubduplicata  diftantiae  y  five  A  ==* 

D  — t  :  Obcincbimus  per    X  X  X  1 1 L  Témpora  perió- 
dica 3c  celeritates  ?  qux  debentur  analogise  primas  ad  di- 
verfos  Planetarum orbes  pertinenri.  Finge  fecundo  loco, 
fluidurn  vorticofum  per  craíltticm  orbis  cujufque  pláner 
tici  eíle  uniformker  denfum,  adeoque  in  formula 
XXXI1L  inventa ,  efle  m  —  i  5  n  —  i  ,  &¿>  =  o,  ut  íciU 
A~Df  fiac  uniformis    invenies*.    fn=*  zm—z^Sc 
T:  t  —  D1  i  d*  plañe  uti  requiritur  per  legem  celerita- 
tis  ínter  duas  ejufdém  orbitx  diítantias  aíTumtam  §,  XIX 
Gmnis  igitur  illa  vorticum  interruptio  abfolvtetur  hoc 
uno ,  ut  diverfa  fie  vorticum  deníitas  >  conftans  illa  per  fin- 
gulorum  orbium  crafficiem  >  &c  decrefeens  in  eorumdem 
orbium  iotervallis^ 

$.  xliti; 

Non  dubito  quin  hoc  ándito  caufam  requirant  Le&b^ 
res  cur  eadem  fie  vorticis  dcuíiras  per  craffitiem  orbium* 
Planeticomm  ?.  5¿  diverfa  in  fpatiis  interceptis  í  Equi— 
dem ,  fi  &c  huic  quaeílioni  facis  quod  eíL  faceré  liceret  y 
gutarem  rne  a  plena  vomcum  aíTertione  parum  abeífe^ 
Id  vero,  tempori  commendo  ^vel  aliorum  induítria^For^- 
taííis  aliqux  híc  partes  funt  retardationis  &.  acceleracio- 
nis  *  quse  diverfis  fluidi  partibus  fiunt  a  Planeta.  Cunv 
enim  planeta  ,  una  cum  fuo  vorticepartícniari  deferatuc 
a  fluido  circa  folem  gyrante,impelletur  iüe  a  fluido  ,  fed 
per  demonftrata  8£  experimentum  CeL  Poleni  cardius  mo- 
vebitur  ab  initio  ,  quam  ipfum  fiuidum.  Sueceílive  tamca 
accelerabitnr  3  ita.ut  eádem  cum  fluido  tándem  cele rita*- 
ce  deferretur,  fi  fluida  in  totum  illum  Plañe tx  ambitum 
incurren  tis  celeritas  foret  díre&e  proporciona  lis  ad  diftán- 
tias  fingulorum  flüidi  jUt  íiedieam  filorum.  Quoniamve^ 
ro  celerius  moventur  fila  fluidi  inferiora  >kquatn  fuperio- 
ra:  itaque  redigetur  Planeta  cum  fuo  vórtice  particular! 
ad  celeriratem  quandam^quatam  ?  qux  cadirinter  im- 

ximai^ 


t>ifquiJitU txptntnent&Hs*  ij 

bdmam  8¿  miniraam  filorum  fluidorum  deferentium.  Ita 
fiec,  utatergo  Planetas  fluidum  inferius  retrorfum  >  a 
fronte  ejus  fluidum  íuperius  anrrorfum  impeílatur:  ex  utro* 
que  fequitur  eondenfatio  ^  fed  partialis.  An  illa  diu  con- 
tinuara £efe  diffundat,  redigatque  orbem  Planeta:  uni- 
verfum  adeandem  fenfibilitcr  denfiratem  y  id  definiré  non 
aufim  :  aequalem  vero  orbis  eiiju£cum<iue  denfitatem  non 
dubitoafTcrere  ;  fiquidem  praeter  diíta  X  L  I  L cadera 
quoque  necefíaria  eft  per  Propi  LUI.  lib*  II.  Principio* 
rum  Neutoni  r  qu;E  poílulat^uc  corpora  quae  in  vórtice 
delata  in  orbem  redeunt  r  ejufdem  fine  deníitatis  cum 
vórtice  v  adeoque  propter  denfiratem  Planéese  confian- 
tem  etiam  vorricis  deníitas  fie  uniformis&eadem*  Cáce- 
la > ubi  denfitatem  Planeta  dico  y  non  de  crafta  loquor  fo- 
fa ^fed  de  univerfo  Plañe  tx  in  vórtice  deíati  compofito,. 

$  XLIVV 

TJz  igitur  qux  ha£tenü§  expofui3infummam  ipfe  re- 
di gam :  fatéor  füperejfle  difquifiáonem  caufse  Phyficae , 
quaí  eíEciat  ut  fluidum  vortíeofum  per  ínter  valla  xqua- 
Iker  denfLim>  ík ,  &  inasrqu alicer  >  Puto-autem- >  intelligí 
etiam  ex  fuperioribus,  milis  hucufque  eontradi£tionibtis 
invoívi  vórtices  coeleflcs-.  Dixi  autem  ifla  pro  more  fe- 
curli  5  quod  gravitatern  extendere*  in  codos  folet,  Kigo- 
rofeenim  agenda ,  potuiíTem  ab  ifta  applicatione  manum 
abftinere  ,  &¿  in  íblo  Hugcnri  inftimto  ( Vid.  §.  V, )  per- 
íiftere;  hoc  effc,  precipua  gravitaris  terreüris  Phamome- 
na  deducere  ex  vórtice  jani  fuppoñto ,  &¿  dificultares  ,  íí 
quseliac  refpcdu  intercedunt^  refolvere.  14  nunc  ágete 
GonfUruL 

xlv; 

Pbarnorncna  gravitaris  §.  V  L  enarrata  per  vorticem 
noftrum  obtincri  poíTe  patee  ex  íuperioribus  noftris  y  ñ 
ponferantur  cum  Hugenianis,  Phaenomena  primura  &t 


^^\^^m^íú^cs;  fcilicet  graviüin  verías  centrum  >  8£ 
figaram  nucici  fph^ricam  oífeendimus  §,  XXIIL  &íeq# 
fecundum.  &c  tcrtium  ,  actio  nimirum  gravitatis  trans  cor- 
pora  ureunquedenfa  }-&  tú  partes  eocum  internas  aequa- 
lírer  propagata,cx  íubtilitate  maren^e  vordeofae  Hugo- 
#iusre¿tc  dcduxit.Quarami  y  de  acceleratione  fecundum 
tempora^íequitur  ex  íiupeqda  materiae  agentis  celeritate, 
S¿  díftantiarum  in  quibus  experimenta  capí  poflfunt,  ni- 
mia parvitate ,  cpnfentiemibus  paííirn  crudicis ,  xncer  quos 
velinj  conferas  cum  Hugenio  CéL  Saunnuni  in  Com- 
ment,  ad  án.  1709,  ubiecleritatem  eandem  exfCepLeri  re- 
gula s  &c  ex  gravium  Phauiomeuis  derivat,  Quintum  ex 
rptatione  cirea  axem  derivamos  cum  Neucone3  Hugenio 
fi¿  aliis  ómnibus, 

§,  XhVL 

Diffícultatcs  animo  h¿e  fuccurnmt,  Objecit  Carteíio 
Hugenius,  quod  in  ipíius  experimento  deníiora  ad  pe- 
ripheriiLiienitantur  corpora  ,  rariora  ad  centrum  concitr- 
rant ;  id  plañe  adyerfan  Phxnomeno  gravitatis  j  pra:terea 
impetum  materia  gyr antis  tantum  eíle  in  corpora  terreC- 
tm,  ut  illa  non  poílincnon  fimui  abripi  á  torrente  ,  id 
quod  expertentia;  refragatur.  Pofíet  etiam  quxri,  car 
poíito  rali  vórtice  duplicato  nucleus  non  fequauir  ean- 
dem  cum  fluido  rotato  viamí  Cur  moms  vertiginis  noa 
sdpondeat  diredioni  8c  celeritati  vorticis  ¿ 

&  XLVIL 

Prima  eíl  máxime  obvia  dificultas,  fednonniíi  primo 
afpeciu  gravis.  In  experimento  corpora  graviora  ad  pe- 
ripheriam  ve  gunt  jiíV  jeHure  graviora  verfus  centrum 
eunt  :  fi  in  hac  appelíarione  fubíiftas,  minus  iíla  confei> 
üunt.  S:d  gravicatis  vocabukim  in  vórtice  demum  conf- 
tkuendo  cft  raccidcntarium:  loquamur  exactíus,  &¿  genera* 
ücer.  Illa  corpora  emergunc  ad  circumfereatiam  y  quae  iU 


Hifquijítio  txpYÍffltntalh*       -3  Ly 

líns  vottitis  motui  máxime  obfccundant.  Talia  funt  in 
vórtice  majori  corpufcúla.áthqfis  7  6¿  qusecumque  plus 
^therisquam  terreftris  materix  continent.  Igitur  in  vór- 
tice majori  verfus  peripheriam  criituntür  jpoft  -«rthercm 
corpuícula  terreítrium  rariorai;  namque  in  illis  -eft.  plus 
«herís  jastherem  cnim  hic  vocabo  fluidum  illud  vórtices 
fum,  ":  biop  ,  !  i  :  zia 

*  -  ,  ;  ■  jií  r:  'j;  "¡  nmúv ■  •  .  iá <i'tá£  :íl  aioBi 
Si  vorticem  feceris  in  generali  vórtice  pcailiarem  r  cu* 
jus  adeo  motus  rotatorit  íint  dweríi  aigyracione  vorddfi 
generali  s  :  neccíTum  eft  ,  illa  cor  pora.,  qu^-plus^ihpris^ 
& -canfequenter  plus  impulfus  fecundara  ¿vorace^  «rara-' 
jorem  habcñtr  minus  obíeqai  mótuivortiei¿parcicuÍarÍs 
diverfó  a  priolrí  \  corpota  autem  illa  y.  qaa:  minus  a:chex 
ris  comprehendunt  ¡  minus  eciamílitnpeditataroril-  raeti* 
vorcieoíb  generali  3  adeoque  magis  abripi/ poffiin timo- 
tu  vorci  cofa  fpéc  ial  i?  -  Igi  tm  in  peciíii  aíi  r  vortioe;  pro  r  a  - 
úúnc  denfitatis  cofporuin  ad  exteriora  emergen t  deniJo- 
ra  corpora,  ex  ratione  cadem  7  qux  in  generali  vórtice 
illa  verfus  centtura -Solligibi  •  :  ■  ■ 

Non  id  ineptutn  videtur  milii  ,  íi  dixero ,  narurairi" 
ín  vorticibus  partí culari bus  id  faceré  y  quo  poííto  míni- 
mum im^ediatur  aeriieris  inclufi  motus  fecundum  prae- 
cepta  vorticis  fui  ígériérálí^p'érageiidii^r^^OT  hoc  ob* 
tinet ,  fi*  rarióra  verfus  centran*  éant?  eorpora;,  frvever- 
ticalis  Goncipiatur  circulus  rotationis ,  fiye  horifontalis , 
fzve  alius  quicunque,  Parcicuke  emm  in  centro  polka* 
non  diffenme  abaliis  extra  vorticem  quiefeemibus^  adeo- 
que  de  mótu  vorricis  partieüiaris  nihtl  t  participan  Ó.  fxí©¿ 
tera'  y  quo  funt  axi  propidrfcs ,  e®  ^ropius illorum  motus  ab 
Eorum  quiete  abeft ;  quo  vemetiores  7  eo  diftema*  ráa* 
gis  $  magifque.  • 

E>  i) 


xt         Be  cmfú  ¿uvhath  Phjjta  general} 

§.  L, 

XJ  Dicatn  id  in  fpeciali  cafa*  Sic  axis  rota  t  ion  is  horííon- 
*  Calis  ,  &  reprxiencet  ABCD  fe&ioncrn  vorticis  ad  axem 
ejua  perpendicularem,  Sic  guttula  aeris  in  itimnio  íeSio* 
nis  ctrca  B*  quidrotato  vaíe  futurumeftí  Per  affrivltm 
vitri  communicabitur  aquse  contigux  Ímpetus  rotatorias: 
ídem  fie  aeri  in  &Be  vicrum  contingencia  ímpinget  igi- 
iuraqua  in  fpatio  ¿¿rotata  in  aérem  :  aér  vero  foláíua 
le  vítate  reniritur  impuifui  aquse  &¿  affricüoni  vitri,  Tue* 
tur  igitur  fummitacem  f  doñee  au£ta  rotationis  cele  rítate 
vires  hae  extráñese  fupra  levitatem  cjus  prasvaleant :  hoc 
eft  y  doñee  impulfus  ilte  cantas  fíe ,  quantus  molí  aeris 
aequaii  infra  aquain  deprimen  d¿e  fufEceret.  Hoc  faáto 
alterutrum  neceíTe  eft ,  iit  contingat ;  aut  in  gyrum  irc 
cum  aqna  S¿  vitro  impellentibus  aer  debet ,  aut  ad  axem 
cederé,  Quaericur  ,  utrum  natura:  ejus  Se  vorticis  genera- 
lis  magis  conveniat  í  Atque  hic  dico  illam  a  natura 
parcetn  feligi  ,  quá  fit ,  ut  tnaíTa  setheris  toti  huic  vortl- 
ci  patticülari  incerfiifa  mínimum  recedit  a  iegibus  SC 
motibus  vorticis  fui  generaÜs  ^  hoc  efl:  f  quá  mínimum 
motus  novi  &  pecularis  acquirit.  Id  obtinet  s  ü  médium 
vorticis  oceupet  Corpus  jechere  pleníus. 

Alteram  dífficultatem  §.XLVT.  ingeniofe  tra&avit 
'tetSzni!yít  liamm  recum  inteliigemiffimus  s  loco  fuperius  citan- 
te. Allega vit  prefecto,  quicquid  pro  minuendo  fluidi 
in  folidum  impingentis  ímpetu  cum  ratione  dici  po- 
teft.  Non  repeto  ,  qux  legi  ibidem  melius  expolita  pofc 
íímr.  Fortafíls  illud  adhuc  requiri  poffet :  curtantus  eft 
fluid!  Ütíus  gyrantis  effedus  in  cor  pora  terreftria  y  qua- 
tenus  perpendicularker  ad  centrum  pdli  debent,  &:  nul- 
lus  eíl  in  cadera  corpom  fecundúm  curíiyn  fuum  circu* 


r 


larem  abripicnddí  Cur  ibi  in  omnes  corporis  partes  fin- 
guatrur  fea  Ímpetus  ?  lúe  in  nuiias  fcnílbilkcr  £ 

,  §.  L I L 

Hugeniusutrumquc  hunc  impulfum  fíeriin  corpora  gra-* 
via,  S¿  fenfibiliter  in  cadem  agere  coticeflit  :  fed  alio 
deinceps  medio  alterura  denuo  fdfílaminavit  impulfum. 
JuíKc  íibi  fuccedere  impulfus  laterales  infinito  numero  p 
diverílffimos  dire&ione  fuá  ,  oriundas  ex  rota tionibus  ma- 
teria: fubtiüs  confufifíime  quaqua  verfum  fa£los  %  &  con- 
Icqucnter  fe  mutuo  deítruentes,  Fatcor  t  nirnis  hanc  vi* 
deri  artificiofam  eonfuíionern  ,  quam  ut  iüi  fidere  auíiriu 
Icaque  illam  impulfuum  fucceífionem  non  minus  quam 
¿pfum  Hugenianum  vortkem  §*  X  X.  fuo  reÜnquam 
loco* 

LUI, 

Fallor  anii^c  eft  vía  compcndioíior  t  quam  mine  ini- 
bo  i  Si  eardem  fu  nt  vires  centrifugar  flu  i  di  corpufeuli 
fluido  innatantis  y  fa¿fca  rotatione  non  cedet  corpufculuni 
verfus  interiora  vorticis  -t  fed  in  circulo  fuo  rotabi- 
lur  una  curn  fluido.  Sin  vires  cintrifugse  fluid  i  ipfius  t 
&  corpufeuli  in  Suido  conftituti  f  v.  gr.  aqure  &  cera;  non 
fine  mukum  differentes  7  cedet  quidem  fluido  nitenti  cor- 
pufeulum  j  fed  cedet  in  linea  vehementer  fpitali ,  plures 
circa  centrum  vorticis  gyros  pera&ura.  Quo  ma>jor  eric  xll 
virium  differentia ,  eo  via  corpnfculi  magis  a  circulad  *s* 
recedet,&ad  re&ilineam  dire&ionern  accedec  ;  fíCjUt 
elementa  femine  Mm  ángulos  mlÁC  femper  acutiores  fa- 
cíante cirm  radiis  NLC  a  centro  du&is.  Exprimet  vero  MN 
viam  corpufeuli  circularen*  ,  &¿  Nm  vuan  verfus  centrum* 
Finge  igitur ,  corpufeulum  ,quod  vortici  fluido  innatat  , 
habere  vim  centrifugam  infinities  ,  boc  efl^rncompara- 
biliter  minocem  vi  fluidi  ipfius :  evanefeet  angukis  jwMC, 
incidet  via  lAm  in  radium  MC  7  &  MN  cric  refpcdu  Ivl m 

D  ii/ 


• 


De  cmfú  gtAviutis  Phyjisd  general} 
§•  L* 

Fi>  xi  I^icam  id  in  fpeciali  cafa.  Sit  axis  rotación  ¡s  horiíbn* 
°  *  Calis  ,  &:  repraeientet  A BCD  fe&ionem  vorticis  ad  axem 
ejus  perpendicularem.  Sic  gutcula  aetis  in  himmo  íe£Ho* 
nis  circa  B*  quid  recato  vale  futurumeítí  Per  aftri-:t<uiix 
vkri  communicabicut  aquse  contiguas  Ímpetus  rotatortuss 
Ídem  fie  aéri  in  &Be  vitrum  contingenti*  Impinget  igU 
t-uraqua  in  fpatio  ¿¿rorata  in  aérem  :  aer  vero  íbláíua 
levitate  renicicuc  impuifui  aquse  &  affricüoni  vitti,  Tue- 
tur  igitur  fummitacem  ,  doñee  au&á  rotatiorvis  oeleritate 
vires  hx  excranea:  fupra  leviratem  cjus  praevaleant :  hoc 
eíl  9  doñee  impulfus  lile  cantas  íit ,  quantus  inoli  aéris 
aequali  infra  aquatn  deprimenda:  fufficcrec*  Hoc  fado 
altera crum  neceñb  cft q  ut  contingat ;  auc  in  gyr-um  iré 
cum  aqaa  &  vitro  impellentibus  aér  deber ,  aut  ad  axem 
cederé.  Quasritur^  utrum  natura:  ejus  &:  vorticis  genera- 
lis  magis  conveniat  í  Atque  híc  dico  ,  illam  a  natura 
partem  feligi  >  quá  ftt  s  ut  mafía  setheristod  huic  vorti- 
ci  particular!  incerfufa  miniqium  recedit  a  legibus  Se 
motibus  vorticis  fui  generalis ,  hoc  ell  ,  quá  mínimum 
uiotüs  novi  &  pecularis  acquirit.  Id  obtinet  f  ü  médium 
vorticis  oceupec  corpus  #thereplenius* 

#  LL 

Aíteram  difíícultatem  §.XLVT.  ingenióte  tra&avit 
a^Sdcmt#v*r  ^iamm  rerum  inteiligenciflimus ,  loco  íuperius  cita* 
ro.  i Allega vit  prefecto  t  quicquid  pro  minuendo  fluidi 
in  íblidum  impingentis  Ímpetu  cum  ratione  dici  po- 
ceft«  Non  repeto  ,  quse  legiibidem  melius  expoíitapofc 
íunc.  Fortafíis  illud  adhuc  requiri  poflet :  cur  tan  tus  eít 
fiuidi  iHius  gyrantis  effeílus  in  cor  pota  terreftria  s  qua- 
tenus  perpendiculariter  ad  centrum  pelli  debent,  á¿nul- 
lus  cft  in  cadem  corporu  fecundúm  curfiyn  fuum  eircu* 


Difáuifith  experimentAÍh. 

larem  abripienda*  Curibiin  omnes  corporis  partes  fiív- 
gua tur  fíeii  ímpetus  i  lúe  in  nulb-s  fenfíbilkcr  ¡ 

,  §.  LII. 

Hugenius  utrumque  hunc  impulfum  fieri  in  corpora  gra- 
via,  &c  fenfibilíter  in  eadera  agere  concefík  :  fed  alio 
deinceps  medio  aíterum  denuo  fufflaminavit  impulfum, 
Juflit  fibi  fuccedere  impulfus  lacérales  infinito  numero  t 
diveríiífirnosdire&ione  iba  f  oriundas  ex  rotationibus  ma- 
teria:  fubtilis  confuíiffime  quaqua  verfum  fa£tos ,  &con- 
fequenter  fe  mutuo  definientes.  Fateor  f  nimis  hanc  vi- 
deri  artificiofam  confufionem  >  quam  utilli  fidere  auíim. 
Itaque  itlam  impulfuum  fuceefíionem  non  minus  quam 
ipfum  Hugcnianum  vorticem  §.  XX.  fuo  reUnquam 
loco. 

LUI. 

Fallor  an  hxc  eft  via  compendiofior  ,  quam  nunc  ini- 
bo  >  Si  esedem  funt  vires  centrifugie  fluidi ,  &  corpufculi 
iíuido  innatantis  t  fa&a  rotatione  non  ceder  corpufeulurn 
verfus  interiora  vorticis  f  fed  in  circulo  íuo  rotabi- 
tur  una  cum  fluido.  Sin  vires  cintrifugse  fluidi  ipfius  , 
Se  corpufculi  in  Buido  conftituti  f  v.  gr,  aquae  &  cene  non 
fint  multum  diferentes  ,  eedet  quidem  fluido  nkenti  cor* 
pufeulum  ,  fed  ceder  in  linea  vehemenrer  fpirali  t  plures 
círca  centram  vorticis  gyros  peraÜura,  Quo  m&jor  erit 
virium  differentia ,  eo  via  corpnfculi  magis  a  circulari 
recedet,  &  ad  re£tilineam  dire&ionem  acceder  :  fie  ,  uc 
*     elementa  femiwe  Mm  ángulos  mMC  femper  acuri  ores  fa- 
cían^, cumradiisMC  aceñero  du&is.  ExprimetveroMN 
viam  corpufculi  circo  lar  era  ,  &  Nm  viam  verfus  centrum. 
Finge  igitur ,  corpufeulum  ,quod  vortici  fluido  innatat^ 
habere  vim  centrifugam  infinitics ,  faoc  eft  ,incompa ra- 
bil irer  minorem  vi  fluidi  ipfius :  evanefeet  anguín  s  wMC> 
incides  via       in  radium  MC  7  ¡te  MN  erit  refpcftu  ;  Mm 

D  ii; 
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incomparabiliter  parvum,  Gorpufculum  igitur  éx  illius 
fiuidi  impulfu  direfte  verfus  centrum  pergec  v  fine  fenfibi^ 
U  motu  laterali 

L  Quantaecumque  igitur-  virtutis  fueric  fooc  fluidum  l 
iiunquam  id  efficiet ,  uu  circularen!  vei  lateralem  motuiji 
confequatut  corpuículum  cedens.  Cum  enim  impulfus 
Jaceralis  femperevanefcat  prae  vcrticali :  corpuículum  ip- 
fum ,  fi  liberum  eft ,  re£ta  defceudet ;  fia  obftaculo  impe*- 
dkur  y  tanto  niCu  verfus  iüud  opprimetur  y  ut  lareralis 
impulfus  prae  illo  evanefcac*  Cumque  hi  impulfus  in  om- 
ites corporum  partículas  fiant  dequaliccr , níhil  ab  hacia* 
terali  violencia pacietur corporum  j  euammollilíimorum  ^ 
textura* 

IHud  per  fe  patee*  etíl  impulfura  verticalem  incómpa- 
rabiliter  majorera  affumam  impulfu  lateral  i :  non  ideo 
abfolutam  impulfus  vemcalis  vira  flacui  infinitara,  Po- 
tefl:  illa  afíimu  y  quanta  aut  jquañtuiacumque  arridet  ; 
vel  potius  debet  illa  definiri  tanta  ,  quantam  oftendunt 
Pharnomcna  gravicatisi  Res  femper  falva  erit  y  ü  memi- 
neriss  corpufeuli  terrei  vim  centrifugara  pofíe  concipib 
adhuc  incomparabiliter  minorenv 

¿  LVI-. 

Arque  ita  tertiam  fimul  evitavimus  diíBcuItatefe 
§,  XLVL  Patet  enim  ex  hactenus  di  ¿lis  ?  cu  r  ñeque 
unus  vortex  moturn  vettiginis  circa  axem  ,  ñeque  du- 
plicaras prodúcat  motuím  Planetas  circa  centrumílium  eo 
modo  ?qua  ipfe  vortex  rotatur,.  Semper  enim  evanefeii 
impulfus  in  corpufeula  cedentia  lateralis  prae  altero  ver- 
fckaiitcr  £a£to.  Niü  igitur  aliunde  acceder  et  motus  vert> 


gtnís  térra;  &c  Planctarum  caeterorum ,  quiefeerent  iüi  iri 
yorticibus  filis ,  fine  vertigine  j  &:  cor  pora  gravia  fine  mo 
¿  tu  i  lio  circular  i ,  quo  nunc  ex  vertigine  telluris  fimui 
aíficiuutur,  direde  defeenderent* 

■ 

$.  L  V  IL 

Quoniam  &  ex  motu  vertiginis  fiimitur  contra  vór- 
tices argumentarais  placet  rationem  reddere,  cur  aliun- 
de  illum  efle  derivanduni  dixerirau  Nega  y  fequi  illum 
ex  actione  vorticis  generalis,  Impedit  direítio  hujus  mo* 
cus  ;  impedir  axis  verriginis  :  impedir  confenfus  vercigi- 
nis  in  Planeta  primario  6¿  fecundarlo*  De  rempore  pe- 
riódico nihil  dicam ,  quoniam  illius  refpe&u  medicinara* 
nondura  defpero, 

§-  LVIIL 

|it  O  locus  folis  :  ABC  órbita  telíuris,  fecundum  Fíg.  xiii, 
ordinem  lkterarum  harumee  ex  Occidente  in  Orien- 
tem  latas.  Erit  per  regulam  Kepleri  ederiras  fluidi  vor- 
ticofi  major  iñfra  lineam  ABC  3  &  minor  fupra  illam. 
Diximus  §.  X  L  1 1 1.  corpus  ipfum  telluris  be  B/impel- 
ii  a  fluido  impingente  5  ejufdeinque  tandiu  accelerari  mo- 
tum^  doñee  acquirat  celeritatem  aliquam  conftancem  * 
mediamque  ínter  maximam  fili  fluidi  ab  c  5  &C  minimam 
fili  aBv*  Celerius  i  taque  moved  cerram  in  B ,  quam  flui- 
dum  ancecedens /adeoqueiliud  circa  Bf  impelli  acor* 
pore  Planetico,  &  accumulari.  Ex  adveríb  cardius  mo-  ■ 
m  veri  terram  in  b  quam  fluidum  infequens  :  ka  que  hoe 
impediri  a  Planeta  ,  &c  accumulari  circa  *K  Inde  dúplex 
fluidi  a£tio  in  Planetam,  Sit  m_  quaíi  cencrum  attionis 
fluidi  in  £¿  conítitutij  &¿  n  cencrum  rea&ionis  fluidi  iti 
Bf  prcíii:  erunt  dire&iones  aítionum  harum  fecundum 
mp  &¿  nH*  i  caque  rocabicur  corpus  circa  centrum  aliquod 
in  linea  *«»  centra  a&ionis  conjungence  pofitum  i  &£  qui^ 
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dem  fecundum  direítionem  litterarum  ¿/B<r,  hoc  eít  ¿ 

ex  Oriente  in  Occidentem  j  plañe  adverfus  naturas  con* 

fuetudinem. 

§,  LIX. 

Ingeniofum  eft  ,  quod  de  refluxu  rir  erudicus  dixit :  fed 
Hypothefeos  tantum  grada  excogita  tum  videtun  Vulc 
fiuidum  circa  *i  aecumulatum  refiuerein  partcm  vacuam- 
íB   &  alternen  circa  B/congeftum refluerein  partera  f& 
vacuam  :  eodemque  refluxu  fimul  Planetam  rotari  in: 
eandem  partcm,  Conveniret  id  hadenus  Phasnomeno  r 
fed  quíerere  pofTis ,  cur  fiuidum  ckca  *¿  ,  preíTum  a  fe* 
quend ,  potius  in  parte tn  e  B  feratur  3  quam  in  alteram^/ 
ttans  Planetam  feftinet?  cur  item  T  quod  circa  B/prc* 
mitur  fiuidum  y  potius  in  fb  fluat,  quamin  Be  í  Cur  por* 
ro  tan  tus  refluxu  i  effedus  tribuatur  ,  uc  non  folum  def- 
truat  impulfum  fluidi  direde  venientis  ,  fed  motum  que- 
que eidem  contrarium  Planetas  inducat  í  Cur  in  expe— 
rimen  tis  Cel  Polenii  rotado  corpa  feuli  natantis  fequa* 
turdiredionem  ,  quarrta  fluxu  nos deduximus  ?  -non  can? , 
quam  a  refluxu  vir  ingeniofiííimus De  confenfu  vertigi- 
nis  in  primario  á¿  fecundado  mox  dicam.  Pacer  igicur  2 
quod  ex  accione  vorticis  general  i  fequere tur  motus  ver^ 
tiginis  diredione  fua.concrarius  naturalú 

§.   L  X. 

Ñeque  idfblum.  Centrum  hujus  rotationis  fbret  centruro- 
motus  pequali ,  pundum  feilicet  Unese  rm_  y  per  quod  du- 
char fíJum  fluidi  gyrantis  illud  ,  quod  naturaliter  celev 
íitatem  habet  eam  ,  quanaeorpus  Planeticum  ex  divertís 
illis  fluidi  impulfibus acquifívic  Id  ,  fia  centro-  corporis 
diftat,.  novas  gignit  difEcukates.  Sed  finge  illud  non  dic- 
tare fcnfjbiliter :  hoc  fado  axis  rotationis  erit  ad  planum 
«bitx  perpendicalaris  i  nequáquam  inclinajus. 


LXi 
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§.  LXI. 

Dedique  totatio  fatelíitum  circa  axem  fuum  dirige- 
fetur  in  plagam  contrariara  ejus  3  in  quanvferrar  vértigo 
primarÜ*  Sit  tlenuo  A  BG  órbita  telluris:  Se  A¿CBA 
vortex  teüurem  ambiens ,  qui  per  §.  L  V  1 1=1.  rocabitur'  % 
fecundum  A¿CBA,  Jam  porro  bujns  vordeis  exdem  funt 
leges  3qnaí  prioris,  feilicer  ut  celeritas  dccrcfcat  cum  di£* 
tañáis  crefeentibus:  igitur  Luna  per  illius  aftioncin  rocabi- 
tur fecundum  f t  ttx>  dum  térra  ver  ti  tur  fecunda  m  ü  p  q  r* 
illa  ex  Occidente  in  Orientem  ■  ha:c  ex  Oriente  in  Oc- 
Gidentcm.  Nullus  igkür  in  direcVione  verciginis  con  íbn- 
fus  foret  incer  primarium  Se  fecundarlos  Planetas,  Neqtie 
hit  in  fubíidium  advocan  refluxus  potefl: ;  qubd  fi  cnim 
primarii  dirccHo  per  illum  reftituitur  y  deítruitur  ramea 
dire¿tio  fecundarii, 

§.  Lxrt 

Non  igítur  vertiginem  a  vorticibus  derivare  artifíciis 
Ha£tenus  cognitis  Ucee  :  Ñeque  ideo  tamen  vórtices  re- 
j ice re  i  non  magis  ac  Neutonian^  acrru&iones  ideo  reju 
ciuntur,  quoniam  phira  funt^incerque  illa  etiam  § .  XXX V". 
ipfe  rnotus  verciginis ,  quorum  origo  exilia  theoriu  non- 
dum  explican  potefl:.  Sufficit  oftendifTe  médium  7  quo 
evitari  contradi&io  ínter  vórtices  verciginis  témpora, 
atque  dire&ionem  potefb  Nimirum  in  noftra  hyporhefi 
§.  Lili.  L  I  V.  &LVI.  expoika  3  vorticibus  plañe  Íu« 
*  differens  cft5  five  quieícat  corpus  céntrale,  five  in  par- 
tcm  quamcumque  vertatur,  Hoc  vero  neceflum  cnt  con-- 
tra  ob)c¿tiones  a  vcrdgtne  :  origineni  verovertigrnisa- 
liam  aílignare  íi  poflumus,  bene  eít ;  £i  non  poílumus  j 
ignorantiam  id  noiitam  probat  y  non  falfuatem  vorti-- 


E 


LXIII. 

Propero  ad  finem :  itaque  noh  nifi  unum  adjunga  Si 
moleftum  eft  Le&oribus  5  qaod  §.  X  XIX.  ex  abrupto 
dúplex  rocationis  motus  affingicur  ftrato  aiicui ,  vel  orni 
fluido  í  non  mirar.  Sed  ñeque  hic  fubíiftendum  puco  » 
ñeque  intercedo,  fi ulteriores  harum  rotacionnm  caufas 
ve  lint  inquirere.  Qiún  ipfe  id  faciendum  eífe  judtco  % 
arque ,  ut  fieri  facilius  poffit,  nonnihil  admirüculi  fub- 
xniniftrare  amplius  voto. 

§.  LXIV. 

In  experimentis  de  a&ione  vorticum  fupra  recenfitis  ü& 
ti  al  i  te  r  non  poteft;  >  quam  ut  unum  idemque  fluidum  du- 
plici  rotatione  affici  debeat.  Sed  in  natura  fieri  ommno 
poteft ,  ut  dúo  fluida  di  vería  fefe  invicetn  transfluanr 
fine  impedimento  fenfibilú  Adfunc  ejus  rei  exempla.  Si 
vitro  cylindrico  parvse  altitudinis  aquam  includas  y  ean- 
demque  círca  axem  fuum  vercicaliter  3  vel  horiíbntalker  s 
vel  utcunque  pofitum  celerrimc  rotes  ,  non  ideo  impc- 
dircs  a&ionem  magnetis  ex  altero  vitri  latere  ppfiti  in 
acum  magneticam  ex  altera  3¿  oppofita  parte  fitam  %  mag- 
nética vero  per  vórtices  ex  pli  cantar  Phsenomena.  Simi- 
liter  ferrum  ex  polo  magnetis  armato  pendulumnon  ideo 
cadet ,  fi  in  gytum  illud  circumagas  velociiíime.  Non  ita- 
que generalker  repugnar,  vorticem  unum  gyrare  trans 
alterum. 

§♦  LXV. 

Quod  fi  ergo  fieri  pofík,  ut  dúo  fe  invicem  vórtices 
transfluant  y  hac  lege  ,  ut  ncuter  alterum  ímpediat  y  utet- 
que  autem  rote  tur  cele  rítate  sequali  in  diftantiis  aequali- 
bus  ,  &c  pro  diftantüs  inaequaÜbus  unuíquifque  habcat  ca- 
lentares diftantiis  proporcionales ,  denique  in  corpufcu- 
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%xm  cedens  fub  «qualibus  circumitandis  merque  agat 
sequaliter:  dico.,  fiftionem  hanc  alteram  sequipoliere  illt 
priori  s  quam  §.  X  X  1 X.  fecimus.  Finge  euim  eorput 
culum  in  loco  fphttrevorticofae  quocunqucX  confcuucum: 
impclietur  illud  afluido  utroque:  fie  corpufeulum  ejufdem 
cura  fluido  utroque  denfitatis  i  recipiet  illud  ab  a&ione 
fluidi  circa  axem  verticaiem  BÜgyrantis  impulfum  ali- 
guen! rotandi  in  circulo  ,  qui  deferibitur  radio  XZ  * 
&  cum  celen  cate  ut  XZ  .  Idem  corpufeulum  a  fluido 
circa  axem  AC  rotato  recipiet  impulfum  gyrandi  in  cir- 
culo 3  qui  deícribitur  radio  XY  >  5¿  cum  celeritate  ut 
XY*  Itaque  ni  fus  corpufculi  compoíkus  erit  in  circulo  r 
qui  deferibitur  radio  XO  cum  eclerirareut  XO.  Di* 
re£tio  itaque  corpufculi  nec  cedentisvortici  ,  necillum 
fupetantis  y  forec  in  circulo  máximo  fphxra  per  lo- 
cum  corpuículi  deferiptse :  igitur  direftio  corpufculi  non 
amplius  a^que  deníi  7  fed  fluido  utrique  nonnihil  deor- 
fum  ceden tis ,  erit  in  fpirali  fuper  ilíius  circuir  plano 
deferipta;  &¿  dire&io  corpufculi  infinite  cedentis  j  Cririn 
reíla  XO  y  non  minus ,  arque  id  fupra  per  aiterani  in* 
veuimus  hypothefin^ 

$  LXVL 

An  tales  in  natura  vórtices  invenirc  Ucear  ,  non  faci- 
le  dixero.  Agnovit  alicubi  magnus  feientiarum  inftau- 
íator  Cartcfius  dúos  apüd  idem  fidus  materia  ccejeílis 
vórtices ,  quorum  dire£Hones  fe  inviccm  decuflent.  Vide 
Princíp.  PhiioC  p.  HI,  §.  CVIIL  CIX,  fed  quaies  §.  CX. 
proponuntur  7  noftro  nondum  conveniunt  inftimro.  Ar- 
que ,  licet  eorum  aliqua  acconimodare  icopo  noflro  non 
fit  impoíTibilej  cujufmodiforent  5li  interiorem  vorriccm 
ultra  maculse  fuperficiem  extenderes  ,  íi  vorticum  per 
polos  gyranrium  impulí us  finxeris  alternativos  $  8c  fími- 
lia:  fperari  ramen  vix  poteít  >  ut  reliquas  vorticum  §, 
LXV*  requifitorum  leges  iifdem  liceac  aíTerere,  ha- 
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que  omnino  prseltat  ,  de  fpecialibus  niliil  definiré, 

§.  LXVIL 

Mane'bimus,  fpero,  Philofophi  ,  íi  de  rebus  parutn 
compertis  caceamos,  Dedimus  theorema  mechanicum  f 
quo  medíame  precipua  gra^itaris  Phxnomena  deduce- 
re  ex  vortici  us  licet :  oftendimus,  quales  in  natura  vór- 
tices ihveniri  debeant3íi  gravitare  m  illis,  Se  precipuos 
Aftrorum  motus  imputare  velis  :  monuimus  ,quidin  qui- 
bufdam  contra  vórtices  argumentis  defiderari  adhuc  cum 
íratione  poflit  ;  concitiavimus  non  panca,  quse  minusiri- 
vicem  confeti  tire  videbantur.  Potuit  id  fieri  traftatione 
generali  ut  plurimum  abftra&a.  Si  fpecialiora  alii ,  S¿ 
magis  applicata  defiderent ,  illa  \  fatemur  ,  nondum  eíTc 
in  poteftate.  FortaíHs  ita  defendimus  vórtices  5  ut  akert 
ineorum  afTerrione  y  alteri  in  carumdem  repreheníione 
per  hxc  noftra  confirmenrur.  Neuurum  nos  male  habebit. 
Sufficict  honori  noftro,  fi  methodum  approbaverint ,  & 
tantum  in  hac  ícriptiuncula  no  vi  arque  boni  deprehen- 
derint  Leffcores  noftri  ,  ut  eandem  legifTe  ipfos  non  pce- 
niteat,  Nobis,  quae  hic  di¿ta  funt }  ísepius  emendandas 
quse  otnííTa  funt  3  lente  videntur  addenda  :  fymbolurti 
enim  huic  DifFertationi  eft  illud  Leopolienfís  Caítellani, 
Andrea:  Maximiliani  Frcdro  ,  prudens  monitnm» 

Fis  rem  bem  hafare :  lente  fac ,  &  fefe  corrige ;  1 
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E  M  E  N  D  A  T  I  O 

Quorumdam  Paragraphorum,  inDiíTerta.- 
tione  cuiLemmaeít  : 

.?77  rem  bcnc  b&here.x  lente  fac^&fdpe  corrige* 

|  l  uí.  9  t 

VIsvm  efl  aliquando3  facilem  ex  liac  difficulta- 
ce  exitum  efTe  :  fed  pracipicaco  falíiis  fui  judí- 
elo, Ita  autem  primó  infcrebam.  Si  corporis  fluido  im- 
merfi  j  &  fluid!  iptius  a^quales  funt  centrifuga  vires  : 
tfa£tá  vorticis  rotatione  coipufculum  non  cedec  verfus 
interiora  vorticis  y  fedin  circulo  rorabkur  una  cum  flui- 
do fibi  contiguo.  Sin  vires  centrifugas  córpufeuli  folidi 
íint  piulo  minores  vitibus  fíuidi :  cedec  tiuque  nitenu 
ad  peripheiiam  fluido  córpufculum  ¿11  i  immeríum  ¡  fed 
tnovehitut  in  linea  fpirali  y  plures  circa  axem  vorticis 
gyros  peraítura.  Id  experimentis  docuir  Celcber.  Sant- 
ulón in  Commcnt.  Acad.  Scient.  an.  171  j.  p.  m.  &  feq. 
Ja tti ,  quo  major  eít  virium  difFerentia  7  eo  viacorpufeu- 
ii  cedentis  a  circular!  recedit  magis  magifque ,  &  ad 
re&ilineam  accedic  j  lie  >  uz  y  exponendo  viam  corpuf-  FÍS*  xir. 
culi  circularen!  per  MN ,  6¿  centripecam  per  'Nm  7  in  tcm- 
pufcnlo  infinite  parvo  ,  elementa  femitx  Mm  ángulos 
mMC  femper  acuciores  faciant  cum  radio  MC.  Quod  ñ 
itaque  córpufculum  folidum  fingatur  habere  vim  centri- 
fugan! incomparabilicer  minorem  vi  fluidi  ipíius;  eva- 
nefece  angulus  wMC,  incidetque  viaM^in  radium  MC¡ 
«it  cnim.hoc  cafu  MN  rcfpeftu  lineóla  incompa- 

£  iij 


1 


,38  J>e  taujk  graviutls  fhyfícd  general* 

rabiliter  parva.  Igitur  in  rali  vórtice  cor pufculum  cedbns 
rnovebitur  in  linea  re£la  MC  ,  fine  fenfioili  mom  lateraür 
extra  illatn  faciendo- 

§.  liw  ; 

Re£te  id  quidem  ;  fed  linea  MC  ipfa  rnovebitur  cura; 
vórtice  in  gyrum.  Itaque  fi  monis  corpufeuli  cedentis  ab- 
folutus  confiderari  debeat;  eric  lile  compofkus  rexmotu 
proprio  corpufcuíi  in  linea  MCj  &:  ex  mom  communl 
ipíiiis  linea:  MC  una  cum  vórtice  fuo  tranflata,  Etíi  igi- 
tur motus  corpufculi  proprius  fiar  in  dire£tione  MC  rec- 
tilínea ¿  non  id  t amen  fu  ííicic  Phxnomeno  gravitatis  na- 
tura lis- quoad  direfrionem  re&ilineam  7  &C  horifonti  per- 
pendieularem  j  prxcipue  in  aoílris  vorticibus  5  ubi  onx* 
nos  rotationes  fiuntin  circulis  fphxrx  maximis. 

§>  LV. 

Qiiod  fi  igitur  cavendum  effc  *ne  corpufculum  folidum 
aduplici  mea  roratione  §,  25?,  impalfum  7  prseter  appro- 
pinquationem  ad  centrum  5  participes  etiam  ex  motu  cir- 
cular! utrinque  impreíTo  ,  adeoque  fpirales  deferibatia 
plano  per  centrum  vorricis  tranfeunte :.  adhibendum  erit 
médium  ?  quod  \  fe  a  principio  íiarim  animo  obtulic  meo , , 
fed  ideo  ha&cnus  rejeílum  ,  &  nonnifi  in  cafum  neceíE- 
tatis  aíTervatum  fuit ,  quoniam  id  fimplicitati  liypothe- 
feos  pnejudicac  Duplicandi  funt  denuo  vórtices  noffcri^ 
ad  excmplum  vorticis  magneticL  Reflre  Caree  fio  s  &alii; 
dúos  magneti  vórtices  viadicant  ,a  Polo  ad  Polum  gy- 
rantcS  j  contrarios  fibi,  &c  quam  proxime  acqualesj  quo- 
rum neuter  alterum.  impedir ,  &¿  quorum  opera  fit  ?  ur 
fufpenfe  circa  magnetem  fph^ricum  in  cap  fu]  a  poíitum 
acus  nondum.  excitatas  dirigantur  in  fitus  ad  fuperficiem^ 
magnetis  perpendiculares,  Equidem,  íiduo  fíngas  fluida 
fibi  invicem  oceurrentia  rotacionibus  conrrariis  3  neutrius> 
motum  circularem  fequi  corpufculum  poterit  ¡  itaque  via 
ejus  ex  fpirali  rc£ta  fiet  ad  centrum  vorticis  direíh.  Diífi? 
cite  hoc  remedium  eíty  fateor,&quo  lubens  carerem*. 
Cumtamen  ejus  rei  exemplum  in  magnetibus  decur.  m 


"Bipfuijith  experimentáis*  j$ 
Stqae  índe  jam  a  Cartefio  rranflatum  fie  ad  Adera  f  { <vide 
Frincip*  íhilof*  f.  ///,  §*  lio. )  praeíiat  hoc ,  quam  nihil , 

4icere» 

k    ^  V  L 

Ira  vero  &  tertiamevitabimus  diffieultatem.  Patetex 
di&ís  ,  quomodo  cavendum  fie ,  ne  vortex  circa  axcm 
unum  fa&us  telluri  mocum  vertiginis  imprimat  >  vel  vor- 
tex circa  binos  axes  rotatus  corpori  centrali  motum  im- 
primar rotatarum  &  illi  enim  fimplici  circa  eandem  axem 
£cnplex  alius  contraria  dire£tione  latus  3  huic  vero  oppo* 
nendus  eft  alius  circa  eofdem  axes  in  contraria m  gyrans 
vortex  compoíitus,  Ira  enimelidentur  impulfus  ftoidorum 
circulares  in  corpufeulum  fibi  immerfum;  Atqueadeo, 
íiiíi  aliunde  accederet  motus  vernginis  Terra:  &c  Planeta- 
mm  Cceíorumjqüieícerent  iíli  in  vorticibus  ílusj&:  cor  po- 
ra g  ra  vi  a  fine  motu  iüo  circulari  3  quo  nuncex  vertigine 
íelluris  fimul  afficiuntur ,  direde  defeenderent, 

§.  LXIV. 

In  experimentis  de  a&ione  vorcicum  fupra  §,  %j\  re- 
ce 11  fitis  fieri  alicer  non  poteft  y  quam  ut  unum  idemque 
fluida  ni  duplici  rotatione  affici  debeac.  Sed  in  natura 
áeri  utique  poceft  ,  ut  dúo  £¿  pluraetiam  fluida  fefe  in- 
«ácem  fine  impedimento  transftuant  fenfibili,  Poteft  igi- 
Turfi  malis,id  qiaod§.¿;.  &feq.  perduplicem  unius  fluidi 
rou  ti  enera  quaefivimus ,  fieri  per  dúo  fluida  fe  invicem 
dccuílantia,  Fateor  rem  fieri  difficilem ,  fi  §,  2,j.  &¿  feq, 
cum  §.  LV*  componas:  ira  enim  quatnoc  fluida  exfur- 
gene,  trans  fe  invicem  gy randa.  Ñeque  prxfto  eft  exem- 
plum  penicus  fimile :  etfi  trium  vorticum  exempla  non 
define.  Si  enim  vitro  cylindrico  parva:  altitudinis  aquam 
includas,  eandemque  circa  axem  fuum  verticalirer,  vel 
horifontaliter  y  vel  uteunque  pofitum  7  celerrime  rotes  ^ 
non  ideo  impedir  es  a&ionem  magnetis  ex  al  ternero  vicri 
larere  fid  in  acum  magnecicam  ex  oppofita  parte  ficam. 
-  Habcmus  vero  Me  vórtices  a  magnate  dúos  y  &  unum 
aquse  gy  ranas.  Ita  nec  rotado  ferri  ex  polo  magnetis 
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magneuci. 


Quod  fi  crgo  fieri  poffit  3  ut  plures  fe  in  vi  ce  ni  vórtices 
transfluant  hac  lege  ,  ut  nullus.  akeruin  impedi.it>  íin- 
guli  autem  rotcntur  celeritate  aequali  in  diiVantiis  xqua- 
libus ,  &¿  pro  diltantÜs  ina:quaiibus  unufquiíque  habeae 
cclericates  diítanciis  proportionales;,  denique  in  corpuC* 
culum  cedens  fub  xquaübus  circumftaociis  finguiiaganr 
a:qualiter  :.dico  fi&ionem  hanenovam  >  asquipollere  lilis , 
quas  §.  29.  &;  5  y*  fecimus»  Facilitaos  gracia  coníidcre* 
N|  mus  dúos  tantura  vonices ,  quos  compofico'ante  memo- 

r  raro  §♦  19,  aíquipollences  credimus  fu ru ros t  Sit  corpuf cu- 

lum folidum  in  loco  fphxrx  vorticofa;  quocunque  X 
Kg  XV  con^tutum impeiletur  illud  a  fluido  utroque:  íit  corpuí* 
*  culum  cjufdem  cum  fluido  vis  centrifuga; :  recipicc  il- 
luq  ab  actione  fluidi  circa  axem  veruicalem  BD  gyrai>- 
ús  impuifum  aliquem  rotandi  in  circulo,  qui  deferibi- 
tur  radio  XZ,  &  cum  celeritate  ut  X2L  Idemcorpuf- 
Cukim  3  a  fluido  circa  axem  horifontalem<  AC  rotato  , . 
recipicc  impulíum  gyrandi  in  circulo  >  qu¡  deferibimr 
radio  XY  y  &  cum  celeritate  ut  XY.  Itaque  nífus  cor- 
pufeuli' compoíkus erit  in  circulo  vqui  deferibitur  radia 
XO  ,  8c  cum  celeritate  utXG,  Direulioigmir  corpufeu- 
li  nec  cedentis  fluido  >  nec  idem  faperamis  foret  in  cir- 
culo fphxrar  máximo  per  punSum  X  deferiptae,  Igitui? 
dirc&ia  corpufeuli  nonnihil  cedentis  foret  in  fpiraliiuper 
ijlius  circuir  plano  deferí p ta :  &¿  3  fi  finguli  vórtices dupli* 
ccnturex§.  yy.  direftio  corpufeuli  cedentis  erit  in  reda  : 
XO  ,  tendens  ad  centrum.vorticis.  Iftaigicur  in  abftrac^ 
to  dicta  fu íficiáafc 

§.  LI, 
.  Carcefius  dúos 7  imo  tres  5  apud. .... 

finís. 
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PRIFILEGE    D  XI  ROY, 

LO  U  1  5  par  la  gracede  Dieu  Roy  cíe  France  &  de  Navarre  :  A  nos  amez  & 
feaux  Confeillers,  Ies  Gens  tenaos  nos  Cours  de  Parle  me  nc ,  Maí  eres  des  Re- 
queres ordinaires  de  notre Hócel  ,  Grand  Conlcil  3  Prcvót  de  París  >  Baillifs  ,  Se- 
néchaux  ,  leurs  Lieutenans  Civils  j  &  aunes  nos  Jutfideis  qu/ilappaniendra  >  5  a- 
lut,  Notre  bien  amé  &  feal  Je  sitttrfean'  Paul  Bignon ,  ConfeüUr  ordtn  aireen 
notre  Confeti  aEtat ,  e£*  Fréfident  de  notre  Acadénúe  Royale  des  Sciences  >  Nous 
ayant  faic  trés-humblement  expofer  ¿  que  depuis  qu'ilnousa  plü  donner  a  no-* 
ir  edite  A  cade  míe  3  par  un  Réglement  nouveau  ?  de  nouvelles  marques  de  notre  af - 
feftion  j  elle  s'cft  applíquée  avcc  plus  de  íbín  a  eulriver  les  Sciences  ,  qui  font 
Tobjeede  fes  exerciecs  j  en  fot  te  qu'outre  Ies  Ouvragcs  qitelíe  a  deja  donnez  au 
Public  ,  elle  feroit  en  ctat  d'en  prodniic  encoré  d'autres  ¿Vil  Nous  plaifok  lui  ac- 
corder  de  nouvelles  Lentes  de  Priviltge  ,  attcndu  que  eeííes  que  Nous  luí  avons 
accordees en  datte  du  é-  Avril  iá??-  n'ayant  poínt de  tems  límite  ,  ont  cté  dé- 
clarees  nuiles  par  un  Anét  de  notre  Con  fe  ild'Etat  dm  j.  Aoüt  iy  1 3 .  Et  dcíiranc 
donner  au  Sicur  Expofant  tomes  les  facilites  Se  les  moyens  qui  pcuv<.nt  contri- 
buer  a  rendre  útiles  au  Public  les  travaux  de  no  t  red  i  te  Acadcnv'e  Royale  des  S  cien- 
tes  ,  Nous  avons  per  mis  &  pe  rmettons  par  ees  Pié  (entes  a  íadite  Acidé  míe  ,  de 
faire  imprimer  3  vendré  ou  débiter  dans  tous  ks  lieux  de  notrc  obé  illa  rice  >  par 
tel  Imprimeur  qu'elic  voudra  choifir  $  en  tellc  forme  ¿  marge ,  caractére }  &  au- 
rant  de  fois  que  bon  Iui  femblera  3  tomes  fes  Re  cherches  oh  Obfervaticns  jouma- 
Iteres  y  &  Rclxtions  annuelles  de  tout  ce  <\ui  aura  i  té  fait  dans  les  A  (fe  mb  le  es  ¿ 
comme  aufíi  Us  Ouvrages  >  Mémotrts  eu  Traite^  de  eh&tnn  des  Pattitulitis 
qui  la  compofent  >  &  gcnéralement  tout  ce  que  ladite  Acadcmic  voudra  faíre  pa- 
loítre  fous  fon  nom  ,  apics  avoir  fait  examine r  lefdits  Guvra^esj  &  jugé  qu'i/s 
fonr  dignes  de  rimpreífion  j  8c  ce  pendan t  le  tems  de  quince  annífs  confceutivís* 
ácompterdu  jourdela  datte  defditcs  Prcíentes.  Fajfons  dt  fenfes  á  tomes  fortes 
de  perlbnnrs  de  quelquc  qnalitc  &  condition  qu'clles  íbicnt  >  d'cnintroduire  d'im,- 
pre ilion  étrangerc  dans  aucun  lieude  notre  Royaume  i  comme  auffí  á  tous  Im- 
primeurs ,  Libraires  Sí  autres  3  d 'imprimer ,  faire  imprimer  ,  vendré  3  fjire  ven- 
d re  3  débitc v  ni  cont refai re  au cun  de fd i c s  O n v ra ges  í m p r i  mez  par  I  J ni  pr i  m cu x 
¿c  Jaditc  Acadcmic  ;  en  tout  ni  en  partie  3  par  extrait ,  ou  au  treme  nt  3  fans  le  con» 
ientement  par  éerit  de  ladite  A  cade  mié  s  ou  de  ceux  qui  auiont  di^oít  denx  ;  h 
peine  contre  cbacun  des  contttvenans  de  con  fi  fea  tío  n  des- Excmplaires  centre- 
faits  au  profit  de  londit  Imprimeur  :  de  trois  mille  iivres  d*amcnde  >  dont  un  tiets 
a  rHórei-Dieiide  París  >  un  tiers  audit  Imprimeur  j  &  Tautrc  ciers  au  Dénon- 
ciateur  y  &  de  tous  dé  pees  5  dommages  &  inte  re  ts  5  á  condítion  que  ees  Préfentes 
ítront  enregiñrées  tout  au  long  fur  le  Regiftre  de  la  Com  mu  ñau  té  des  Impn* 
meurs  &  Libriires  de  París ,  &  ce  dans  trois  mois  de  ce  jour  :  que  fin  preíbou 
de  chacón  deídits  Ouvrages  íera faite  dans  notre  Royanme  &  nonaiileurs3  Se  ce 
rn  bonpapier  8c  en  beaux  carafteres  ,  conformé  me  nt  aux  Régleme  ns  de  la  Libra!- 
ik  j  &  qu'avant  de  Ies  expoicr  cu  vente  ¿  il  en  fera  mis  de  cha  cun  deux  Exemp  Jai- 
res  dans  notre  Bibliothcque  pubb'que  s  un  dans  cellc  de  notre  Cbáteau  du  Louvie^ 
&  un  dans  celle  de  notre  tres-cher  Be  fea!  Chevalier  Chanceüer  de  France  le  Sieur 
Dagucífeau  i  le  rout  a  peinr  de  na  Hité  des  Prcicn tes.  Du  contenu  defquellcs  vous 
mandons  &  emoí^nons  de  faire  jouir  la  díte  Acadcmie ,  011  fes  ayans  caufe  >  pJei- 
nemect  &  paifíblcmcac  >  fans  CouíFrir  qu'il  Jeur  foit  fait  aucun  tiemble  ou  empe- 


E^emenr.VWonSque  la  copie  ¿eGiPrcfentes  qui  fera  imprimee  aüiómnaíniémAit 
¿u  a  ¡a  fin  defd.  Ouvrages3  foic  tcnuü  pour  düement  íignifiée,  &qu'aux  copies  co[- 
lationnccs  par  Vnn  de  nos  anuz  &  feaux  Confcilíers  Se  Sccrecanes ,  Foi  foit  ajoutée 
comme  á  rori^inal.  Commandons  au  premier  notre  Huiílier  ou  Sergcnt  de  faí- 
repour  l'exccution  d*ic riles  cous  actes  requis  &  necefiaires  >  fans  demander  auue 
pcmiiíTion  3  Sí  nonobftant  clameur  de  Haro  ,  C  harte  Norman  de  s  5c  Lcttres  a  ce 
contraires.  Car  tet  cft  no  ere  plaiíir.  Donnc  a  París  Je  15  jour  da  mois  de  Juin,  l'an 
de  gracc  1 717  ,  &  de  no t re  Regnc  Je  deuxieme.  Par  le  Roí  en  fon  Confeih 

Signé w  FOUQÜET. 

V 

Ileft  ordontic  par  rEdicdu  Roy  da  mois d'Aout  16%  6.  &c  Arrct  de  fon  Con* 
fell ,  que  Jes  Livres  dont  fimprefllon  fe  permer  par  Pnviltgc  de  5a  Majeftc  3  ne 
pourront  écre  vendas  que  pac  un  Libra  iré  ou  Imprimeur. 

RtgiÜré  le  préfsnt  Vriviltge  >  mftmblt  Is  Ceffion  étrite  ei»d(fíous  ,  fur  U  Rf- 
giflre  IV*  de  U  Gommun&nté  des  Imfrimeurs  ¿>  Libr*hes  de  Ptris  ,  p.  1/ j.  tf. 
10  j+  tonformtment  &hx  Kéglemens  ,  &  notxmment  a  l'Arretdi*  Confúl  dti  1  j* 
.¿i MÍ í  1703^  P^r//  /í  J .  fuiiltt  1717. 

Signe,  DílaulnE)  Syndk. 

Nous  fouífigné  Picfident  de  1*  Académic  Royale  des  Sciences  ,  declarons  avoír 
en  can:  que  be  foi  n  cede  le  préfent  Priyilegc  a  ladice  Académie  s  pour  par  elíe  &  les 
dírTerens  Academiciens  quila  compofenr ,  en  jouír  pendant  le  rems  &  fu  i  vane  íes 
coiiditions  y  portees ,  Fak  á  París  le  j.  Juillci  17 171  Signé ,  J.  P,  BIGN  ON4 


DE  LA  METHODE 

D*  OBSERVER 
EXACTEMENT  SUR    M  E  R 

LA  HAUTEUR  DES  AS  T  RES, 

«tWttt«tt**tí«t«*tt«tí«ftítít«t«t4í**t*ttt 
Oculofque  fiib  aftra  tenebat, 

Vtrg*  Mar*  Mmh  tib  V* 

O  r  s  qjj  e  rAcademie  Royale  des  Sciences 
propofe  aux  S$avans  de  toutes  les  Nations  y 
de  décerminer  quellceftU  meilleure  Mcthode 
d*übfervtt  les  bauieurs  fur  Mer  >  par  le  Sclcil 
*p  par  íes  Etotles  ,  ¡bit  par  des  inftrumens  deja  connus  f 
foit  par  des  inftrumens  de  nowvelle  invenüon ,  fcllemontre 
dans  cetce  rencontre ,  comme  dans  toutes  les  autres  >  lex> 
treme  actcntion  qu'eile  a  pour  {'utilicé  publique ,  &  pour 
la  perfe&ion  des  Arts.  Elle  ne  pouvpit  pas  choifir  en  effec 
de  matiere  pkis  importante ,  &c  qui  interrefsát  davantage 
les  Marins.  Car  réduits  en  Mer  a  ne  pouvoir  trouver  que 
la  feule  latitude ,  avec  un  peu  de  précifion  ,  les  Pilotes  ne 
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1         EXAM1K    DES  hSTUUMENS,^ 

fij avene  point  trop  ce  qu'ils  doivent  penfer  desinítrumen* 
dont  ils  fe  fervent  s  5¿  il  ne  paroít  pas  non  pías  que  Ies 
Hydrographes  aient  pris  beaucoup  de  íbin  de  les  en  inf- 
truirc,  Heureufement  ríen  iieft  plus  propre  a  porter  les 
Sjavans  a  faire  tous  leurs  efforts  ,  pour  táeher  de  fupléer  a 
ce  défauc ,  que  rinvitationque  fair  aujourd'hui  TAcade- 
míe.  Je  me  flus  aufli  laiíFé  entraíner  par  lcfpcrancc  , 
peut-écre  í  trop  flaceufe,  de  pouvoir  mériter  les  fuffrages 
de  ce cte  célebre  Compagnie  :  mais  je  ne  propofe  mes 
idees ,  qu'aprés  Ies  avoir  examinées  avee  le  dernier  fem- 
pulej  6¿:  qu'aprés  avoic  faic  attention  5  que  le  Tribunal 
devant  lequel  fofe  parler diftíngue  le  vrai  du  faux,  a  fes 
moindres  cara£teres. 

j.  | 

On  peut  divifer  en  deux  efpeces  differentes  >  toas  les 
iníiruinens.qu'on  peut  emplo'ier  fur  Mer  ,  pour  obferver 
lahauteur  des  Afires.  Les  premters,  qui  paroiífent  étre 
d'an  ufa-ge  beaucoup  plus  commode  a  terre  5  ont  un  fíl  a 
plomb  j  ou  bien  ils  prennent  d'eux-memes  ,  par  leur  pe- 
fanceur ,  une  fituation  horifontale.  Nous  avons  de  ce  nom- 
bre le  quart  de  cercle  ordinaire  des  Aílronomes,  Taftro- 
iabe^  Tanneau  aítronomique  y  rHémifphere  nautique  de 
Michel  Cúgntt ,  &c.  Les  autres  inílrumens,  comme  le  bá- 
ton  aítronomique  de  Gemma  ,  FaíbaleftriUe  y  le  quartier 
Anglois  j&e,  íbnt  ecux  qui  ont  befoin  d'horifon  S¿  qui 
ne  peuvent  fervir  qu'en  Mer  ^  paree  que  l'Gbfervateur  eit 
obligé  5  pour  les  ajufter ,  de  prendre  pour  ligne  horifon- 
tale }  le  raion  vifuel  tiré  de  fon  ceil  a  la  féparacion  aparen- 
re  de  la  Mer  &  du  Ciel.  Ceíl  de  ees  derniers  inílrumens 
dpnt  on  fe  fert  depuis  aflez  long-tcms  dans  la  Marine  ¿ 
mais  peut  étre  s'eíl  on  determiné  un  peu  rrop-toc  en  leur 
faveur \  car eft-it  cettain  qnon  ne  pourrok  pas  a  laide 
d'une  bonne  fufpenfion »  garantir  les  premiers  des  plus* 
grandes  agitations  du  vaifleau  !  Ce  doute  nous  engage  a 
examine r  principalement  les  inílrumens  de  la  premieres 
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efpecesceux  qui  prennent  d'eux-mcmes  leur  fituation- 
Nous  ferons  enfuite  nótre  choix :  Ec  afín  de  ne  rienomet- 
tre  fur  ie  fujet  dotit  il  s'agit ,  nous  ajouterons  une  fecondc 
Partie ,  dans  Jaquel  le  nous  parlerons  des  corre&ions  y  done 
la  hauceur  a  befoia 

P  REMIERE  PARTIE. 

Examen  des  Inflrumens  y  qui  font  les  plus  projtres pptfr 
obferver  en  Mer  la  hauteur  des  dflres* 


CHAPITRE  PREMIER. 

DefcripUn  des  Inflrumens  quif&rteni  ¿vec  eux  Unr  h$ri~ 
fin  i  &  fnmietemtnt  de  t^finlábe. 

SI  on  examinoit  d'abord  la  maniere  de  fufpendre  les 
Inílrumens  de  la  premiere  efpece  7  &;  íi  on  trouvoit 
qu'on  ne  le  peut  pas  faite  d'une  maniere  aífez  parfaitc  , 
on  pourroit  íe  difpenfer  de  par ler  enfuite  de  ees  fortes 
d'Inftrumens.  Mais  comme  nous  nous  propofons  toujours 
d'en  diré  quelqucs  chofes ?  nous  croüons  qu'H  eíl  plus  á 
propos  de  ne  travaíííer  a  leur  fufpenfion,  qu'aprés  que 
nous  aurons  choiíi  celui  qui  eíl  íe  plus  exa£l  ¿  le  plus 
cotnmode.  Les  Figures  i  y  1 ,  j ,  4  &  j,  repréfentent  a  peu 
prés  tous  ceslnftruniens  dont  on  s'eft  fervi ,  ou  done  011 
pourroit  fe  fervir  dans  la  Marine,  Le  premier  eft  Taftrola- 
be  des  Pilotes  7  bien  différent  des  trois  aftrolabes  des  Af* 
tronomes ,  quine  font  autre  chofe  que  des  Planifphcres , 
qu'on  ateribue  z  fsokmé<í  a  Gcmma  >  6¿á  Royas.  Laftro- 
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labe  desMarins  eft  un  gros  cercle  de  cuivre  de  8  ou  $ 
pouces  de  diametre  ,  dont  la  circonfcrence  eíl  partagée  en 
quarre  parries  ¿gales  par  les  deux  diametres  KL&  Hl  i  &¿ 
dont  chaqué  par  cíe  eíl  diviféc  en  #o  degrez,  II  a  de  plus 
une  allidadeou  regle  mobile  BD  apliquée  au  centre  Cy 
&  qní  porte  a  íes  deux  extrcmkez  ,  deux  pinnules  B  &  Dfc 
On  fufpend  cet  inftrument  par  la  boocle  A  5  &  dirigeant 
en  fu  ice  Tallidade  BD.vers  Faltre^on,  ttouye  laUauteuc 
marquée  en  F  ou  ea  E. 

0Í£ 

íln  eft  pas  nécefTaire  d^expliquer  comment  on  gradué 
cet  inftrument;  mais  il  cft  a  propos  de  diré  un  mpc 
d*un  défau.c  confídérablc  que  nous  avons  remarqué  dans 
Ja  conftruftton  de  tous  ceux  que  nous  avons  vu.  Ceffe 
qu'au  Iieu  de  placer  les  deux  pinnules  verslcs  deurx  extre- 
mitez  de Tallidade5  en  mettant  enere  elles  le  plus  grand 
étoignecneíit  quileft  potíible,  les  Pilotes  les  faifoientpia*- 
cer  au  contwirc.  vers  Le  centre  a  en  virón  deux  pouces  de 
diftanceTune  de  Tautre.  Le  Pere  Fournier  qui  autorife 
cet  ufa  ge  dans  fon  Bydrogtá>phm%  veut  qu'on  s'y  confort 
Ble  3  afín  que  lecenrre  de  gravité  de  rinftrument  ne  foic 
poiut  fu  jet  a  changar  de  place  lorfqu'on  £iic  courner  fallid 
dadej  oupour  rae  fervir  des  propres  termes  de  ce  boa 
Pete^  dfi?t  qml'Allídáde  ou  regle  fui  parte  les  finmles  „ 
£mt  inftfijibl$  en  tjuelque  fitmtion  quelle  foit  >  nu  rejpeáf  dm 
$éid_s  de-  C  inftruimm  Mais  il  eíl  certaia  qu'auífi  -  tot  que 
Tallidade  eft  bíen  en  equil¿bi^>  autour  du  centre  C>  ort 
fcixt  la  faire  tournqr-,  Canter  ato  dre  que  fort  centre  de  gra- 
vite cbange'  de  place  *  ni  que  eelüi  de  touc  rinftt timen  t  en 
diange  aMÍE,  It  n'y  aqtoe  le  ceqt ccr  d'aíciUation  qui  ne-  ref- 
se pastoujoyrs  dans  leméíBíe-endroi^  Mais  comrae  íl  eíl; 
d'éfiíontré  que  ce  centra  eft;  coujpurs  Gew  dan&  tous.  les, 
TOtfp^fiiirlaJigiw  drQiceqtii  pajíe  par  bur.  point  de  fuf- 

Efibn:&  parlciir-  centre  dfe  gravite  *  ce  cénete  ue.doit 
§  fímfiemeixt  <£u&  mmío*  <m  defcerdxe  tm  penóte 
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long  da  diametre  KL,  lorfqu'on  fait  tourner  Fallidade ; 

ainfi  ce  doit  étre  précifement  la  méme  chofe^ue  s*il 
ffeftoictQiijours  dans  le  méme  endroit* 

Pour  nous3  nous  foupfonncrions  que  Ies  Pilotes  nV 
prochoient  ainfi les  deux  pinnules  Tune  de fautre y  quafin 
d  avoir  en  fu  ice  plus  de  facilité  a  diriger  fallidade  vers 
lV.ftre.  Maís  ils  nc  remarquoient  pas  que  cette  facilité 
porroit  préjudice  a  Fexa&itude.  Ils  dirigeoientr^iL  eíl 
vrai 3  plus  aifément  Fallidade  :  mais  ce  n  ctoit  que  parce 
qtiils  fe  comenroient  de  ¡e  faire  avec  moins  de  juftefTe  j 
ou  que  parce  qu'ils  voioient  motos  bien  enfuite  Terreui 
qu'ils  pouvoient  cominettre.  En  eífet  íi  dans  un  grand  af- 
troíabe>  Ies  deux  pinnules  foo.c>  par  exemple,  éloignées 
Tune  de  1  autre  de  16*  pouecs  ,  on  ne  pourra  pas  en  diri- 
geant  Fallidade  fetromper  de  5  ou  4  minutes ,  fans  qnVm 
s  en  aper£oiveaufE~t6t :  car  le  ra'ion  de  lurnicre  qui  pafle 
atravers  d'une  des  pinnules ,  an  lien  de  venir  tomber 
exaótement  fur  le  milieu  de  Taut  re  y  en  combera  a  un-  fixié- 
meou  a  unfepdéme  de  ligue  y  &  cette  peúte  quantité 
eornmence  a  étre  feníible.Mais  ce  ne  Cerote  plus  lámeme 
chafe ^  ÍI  on  raprochok"  les  deux  pinnules  r  &C  qu.  on  les  rnfc 
a  quatre  ou  cinq  fois  moins  de  diílance  Tune  de  Tautre : 
il  eít  évident  qu'ü  jfaudroit  alors^  que  rerrcnrfiit  quatre 
oii  einq  fbis  plus  grande,  pour  qu'ellefeniantfeífcac  aufli 
fenfib  lement.  C  eft  pomrquoi  il  u  y  a  point  de  doote^qifon 
íiedüivecoujoLirs  mettre  enceles  pinnules  piapías  garande 
diftance  quil  eft  poflible^ 

A  iij 
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qui  eíl  uiigros  anneau  de  euivre,  qu'on  fufpend  par  U 
boucle  A  *  comme  laftrolabe ;  mais  qui  a  un  pede  trou  cu 
B  >  par  lequel  on  fait  paíTer  la  lumiere  du  Soleil  ;  &  cecee 
lumiere  venant  fe  projetter  en  D,  dans  la  parde  inte- 
rieure  de  ranneau  s  marque  la  hauteur  de  TA  lite.  Le  pe* 
cíe  croa  B  doit  étre  éloigné  du  point  de  fufpeníion  A ,  d'en* 
virón  45*  degrez  ou  de  la  huitiéme  partie  de  la  circón  fe- 
rence,  afín  que  rinftrument  puiíTe  fervir  a  obferver  les 
grandes  &  Ies  pe  ti  tes  hautcurs  avec  la  me  me  exaíHcude. 
On  voirauñiaíTez  que  la  furface  interieure  de  la  demie 
circonférence  GDH  >  quicít  fujette  a  recevoir  les  ráions 
de  lumiere,  doic  erre  divLfée  en  90  parties,  pour  reñir 
líeu  de  degrez ;  &  que  ees  parcics  doivent  étre  fubdivifees 
en  d'aiurespluspeciceSjpour  marquer  les  minutes, 

Cettc  graduationde  Tanneau  aftronomique  eíl  un  peií 
plus  difílcile  a  fairc  que  cclle  de  Taítrolabe,  Car  le  perit 
trou  B  écant  pris  pour  centre  ?  on  eíl  obíigé  de  décrire  le 
quart  de  cercle  FE,  compris  entre  la  ligne  horifoncale 
BE  &  la  ligne  verttcaleBF;&:  aprés  avoir  divifé  ce  quart  de 
cercle  en  degrez ,  il  faut  tendré  un  fil  ou  bien  tirer  des  ü- 
gnes  droites  du  centre  Batous  les'points  de  divifion ,  8c 
ce  font  ees  ligues  qui  déterminent  les  degrez  furia  demie 
circonférence  GDH  de  Tanneau.Tous  les  Auteurs  qui 
ont  parlé  de  cet  Inftrument,  preferivent  ordinairemenc 
cette  conftru'ítion.  Mais  il  ne  paroit  pas  qu  ils  aiencfait 
at  cent  ion  a  couce.  la  néceífité  qifil  y  a  de  1  a  fui  v  re ;  car  ils 
n'en  ont  poinc  parlé.  Cependanc  on  rendroir  prefque  tou- 
jours  la  graduación  trés-defeótaeufe,  fi  fans  fe  donner  la 
peine  detracer  le  quart  de  cercle  EDF,  &c  de  tirer  toutes 
leslignes  BL  ,  BN  &c  ,  on  fe  contemok  de  divifer  im* 
médiatement  la  demie  circonférence  GDH  en  90  par- 
ties  égales,  Cecte  méthode  reviendroit  a  Pautre ,  fi  le  denü 
cercle  GDH  étoit  géométriquement  parfait»  mais  elle 
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i  en  éloigncroic  prefque  tou  jours  fenfiblement  dans  la  pra- 
tique,  parce  que  lanneau  neft  jamáis  rond  dans  la  oer- 
ni  ere  rigucur. 

§•  VIL 

v  Pour  voir  évicfemnieñi:  ce  que  nous  avan^ons  ici,  on 
n'a  qu'a  fupofer  que  Tare  G  r  D  n'eft  pas  exactement  cif- 
culaire  ,  &c  quil  s  eloigne  en  r  de  Tare  de  cercle  GKD  de 
Ja  petite  quantité  rK,  Cecee  quantité  peut  aller  fort  aifé- 
ttient  a  un  cinquiéme  ©ti  a  un  quarc  de  ligne  fans  qu'on 
s'en  aper^oive  :  car  ce  neft  pas  ici  la  méme  chofe  que 
lorfqifil  s'agit  d'un  cercle  tracé  fur  un  plan.  On  peut  veri- 
fier  fans  aucune  peine  Fexa£titudede  ce  dernier  ,  en  apli- 
quant  un  compás  a  fon  centre ;  mais  on  ne  peut  pas  vérU 
£er  avec  la  méme  facilité  la  ronden  r  de  la  fur  face  inte- 
íieure  de  ranneau  ;  parce  qu'outre  que  cette  furface  pour- 
xait  étre  exa&cment  circtiiaire  par  fes  deux  bords,  Sí  ne 
Tétre  pas  par  le  milieu  ,  il  y  a  encoré  aflez  de  difficulté  a 
déterminer  fon  centre,  Mais  fupofons  donc  qu'it  s'en  fauc 
la  quantité  rK  que ranneau  ne  foit  exaftement  rond  en 
f :  iJ  eftévident  que  cedéfaut  n'empéchera  pas  qu'on  ne 
determine  ,  parexemple  ,  exactenient  le  point  R'du  rjme 
degré  de  haureur  ,  fi  du  point  L  qui  marque  le  ijme  de- 
gré ,  fur  le  quart  de  cercle  EDF,  on  tire  la  ligne  droite 
1LKB  au  point  B.  Mais  il  y  auroit  de  Terrear,  íi  pour 
Jiiarquet  ieijme  degré  on  prenoit  fur  la  furface  inte- 
rieure  de  Tanneau ,  la  moitié  de  Tare  GP  qui  répond  a 
30  degrez ;  car  on  trouveroit  alors  le  point  r  qui  feroic  fu 
fué  fur  le  fémi-dianaetre  CK  &  qui  diflféreroit  du  point  R  5 
du  petit  efpace  r  R  7  prefqu  egal  a  rK.  A  infi ,  íi  rK  étoit  ef- 
£e£hvement  d'un  cinquiéme  ou  d'un  quart  de  ligne,  rR 
feroit  a  peu  pres  d'autant ,  &  eauferoit  parconfequent  une 
erren  r  aíFcz  coníidérable  dans  la  graduar  ion.  C'eft  ce  qui 
montre  quon  ne  doit  pas  divifer  ranneau  aítronomique  7 
ea  fe  conrentant  de  faire  par  le  mo'ien  du  compás^  tous  fes 
áppezégaux-:;makqu*on  dokemploier  le  quart  de  cen* 
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ele  EOF,  pour  t  ron  ver  principalemenc  les  premieres  dí- 
vifions  vers G  6c les dernieres  vers  H.  Au  furplus  lanneaii 
aftronomique  eft  d'un  ufage  aflez  commode  >  auíU-toc  que 
le  peu  d'agitatíon  du  VaiíTeau  laiíTe  la  liberté  de  s'en  fer- 
vir.  Aufli  raporte-t~on  que  feu  M,  de  Chazelles  l'em- 
ploioic  avec  beaucoupde  fucces  dans  fes  voiages  fur  la 
Médker  ranee, 

Defcn^mn  de  qudques  ¿tums  Injírumens fUfofez*  par  dif* 
férens  Anttnrs^ 

§,  VIIL 

Outre  Ies  deux  Inftrumens  précedens  doneon  a  fak  uíi 
long  ufage  dans  la  Marine  ,  on  en  a  propofé  pluíieurs  au- 
tres,  auíqucls  on  arcribuoit  quelques  avantages  particu- 
liers.  On  a  de  ce  nombre  fHémifphere  nautique  de  MU 
chcl  CQgnet  >  ¿l  hxvttt% ,  qui  prétendok  non-feulernent  ob- 
ferver  en  Mer  lahauceur  du  Soleil,  mais  qui  vouloic  auíli 
que  fon  Inftrument  fervic  de  Cadran  s  &c  qu'il  fie  trouvei: 
en  méme-tems  lalaritude  de  Tendroic  ou  Ton  eft.  Le  feul 
nom  d'Hémrfphere  fuffit  pour  donner  une  idee  de  la  fi- 
gure de  cec  Inftrumenc,  On  l'oriencoit  par  le  moíen  d'une 
Bouffole  j  &  la  hauecur  du  Soleil  fe  mefurok  furun  demi 
cercle  mobile  qui  fervoic  d'azimuth  ou  de  vertical ,  5¿  qui 
repréfcncoicla  mokié  füpélrieure  d'un  aíirolabe. 

On  voic  dans  la  Figure  j  le  demi  cercle  de  Kí.  Mtynier% 
aftuellemem:  Profefleur  Royal  en  Hydrographie  au  Ha* 
n/re  de  Grace.  Cedemicercle  fe  íufpend  par  la  boucle  A  ; 
&:  le  ra'ion  du  Soleil  paífant  par  la  pinnuleC,  qui  répond 
au  centre,  viene  fe  rendre  en  E  dans  la  patrie  interieure 
de  l'arc ,  5¿  fain  connoitre  la  hauceur  comme  dans  Tan* 
ixeftu^ftrpnomique.  Cec  inítrument  pqutétre  auífi  d'ufage 
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lanuk,  pour  obferver  la  hauteur  des  Etoiles :  maís  apa- 
rcmment  qu'on  le  fufpend  dans  un  fens  concraire,  & 
qu'on  vife  á  TEtoileparla  pinnulc  du  centre  &  pat  une 
autre  pinnule  fímée  fur  la  circonférence*  Nous  ne  con- 
noiflbns  ce  demi  cercle  que  pour  en  avoir  vu  une  deferip- 
tion  tres-fuccinte  * :  maisnous  ne  doutons  point  que  fon 
f5avant  Auteur  ne  lui  procure  une  fituation  conftammene 
horifontale  3  malgré  le  poid  de  la  pinnule  qui  eft  íicuéc 
fur  la  circonférence  5  &  qu'on  eft  obligé  de  faire  montee 
ou  defeendre  felón  que  les  hauteurs  font  plus  ou  moins 
grandes. 

§.  X. 

La  Figure  4  repréfente  un  quart  de  cercle,  dont  on  4. 
pourroit  fe  fervir  de  la  méme  maniere  que  du  demi  cer- 
cle de  M,  Meynier ;  mais  qui  ne  feroic  propre  que  pour 
obferver  la  hauteur  du  Soleil.  On  fufpendroit  ce  quart  de 
cercle  par  la  bou  ele  A ,  &  faifant  paffer  la  lumiere  du  So- 
leil par  lepe tittrou  C  ,  elle  viendroit  marquer  en  E  la 
hauteur»  Enfin  pn  voit  dans  la  Figure  j  un  autre  quart  de  Fig.  j, 
cercle  qui  ne  difiere  du  précédent  qu'cn  ce  qn'il  ne  prend 
pas  de  lui  -  méme  fa  fituation  &  qull  faut  la  lui  donner , 
en  plafant  horifontatement  fon  cote  BC ,  par  le  mofen 
d'unniveaua  air.HI  qui  y  eft  attaebé.  On  peut  apliquer 
le  niveau  de  la  méme  fagon  a  plufieurs  atures  inftrumens a ; 
c'eÜ  cequifut  propofe  la  premíere  fois  dans  les  aflem-  - 
blées  qui  fe  tenoient  a  Paris ,  che?:  le  fameux  M.  T heve- 
n&t ,  &¿  ce  qu'on  communiqua  enfuite  aux  Académies  de 
Londres  Se  de  FLorenec, 

Au  furplus,  comme  tousles  Inftrumens  qui  por  rene 

*  Dans  rHiftoire  dd'Academk  Royale  des  Sciences  de  lannee  1714,  fag-  9  $ l 
»  Yoyez  laqiiatricme  parí  le  desvoyages  de  M>  Thcvcwot- 
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leur  horifon  avcccux^  fe  raportcnt  aifément  aceuxdont 
nous  venons  de  parler  ,  il  n'eft  nullement  befoin  de  nous 
répandrc  dans  de-plus  longues  defcriptions  j¡¡  ni  de  muí- 
tiplier  da  vanea  ge  nos  Figures.  ISqusne  faifons  pointmen- 
tion  ici  du  quart  de  cerele  des  Aftrpnqmes;  parce  qu'il 
paroíc  aíTez  que  cec- Iriftrura-cnt  >  qui  eft  trés-exa£t  a  cer- 
ré ,  le  feroit  trés-peu  fur  un  Vaiffeau  ,  a  caufe  de  la  don-  I 
ble  agitación  a  laquelle.il  feroit  fu  jet  5  f^avoir  a  fon  agita- 
tion  propre>  &  a  celie  de  fon  fxl  a  plorab,  II  nen  eft  pas  I 
de  me  me  déla  plupart  des  Inftrumens  done  on  vient  de 
parler  j  car  ils  nefont  expofez  qu  a  leurs  feuls  &  prppres  - 
balancemens>  &;  ils  fonc  done  par  cecee  raifon  beaucoup 
plus  commodes  pour  la  Mer,  On  ne  gagneroit  rien  auífi 
de  fubftituer  a  la  place  du  fil  a  plomb ,  une  rcglechargéc 
d\in  poid  par  fon  extremité  d'enbas  :  car  outre  qu'elle 
feroit  expofée  a  la  méme  agitación  5  elle  donneroit  encoré 
beaucoup  plus  de  prife  au  choc  du  vent.  Ainfi  dans  le 
deífein  oü  nous  fommes  de  marquer  quels  fonc  les  Inftru- 
mens  qu'ondoit  préferer  fur  Mer>  nous  n'avons  qu'aexa- 
miner  fimpiemenc  ceux  que  nous  avons  repréíentez  dans 
nos  cinqpremieres  Figures. 


C  H  A  P  IT  RE  IL 

Du  chmxtjuon  deit  faite  entre  les  Inflrumem  decrits  dans 
U  Chapitre  precede  nt. 

§,  XI  I; 

IL  femble  d'abord  que  quelques-uns  de  ees  Inftrumens 
font  préférables  aux  autres  y  parce  qu'ils  peuvent  fervir 
la  nuit  pour  prendre  hauteur  aux  Etoiles,  Mais  pour  peu 
qu  on  y  faite  attention  >  on  reconnoít  qu'il  n  y  en  a  aucun 
decette  efpece5qui  foit  propre  a  cette  obfervation,  6C 
qui  ait  a  cet  égatd  un  avantage  bien"réel  fur  les  autres. 
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Qu'on  fe  ferve  de  Paftrolabe  ou  du  demi  cercle  de  la  Fi- 
gure 3  en  íe  changeant  de  difpofition,  il  faudra  pourob- 
ferver  la  hautcur  d'une  Etoile ,  la  regarder  par  deux  pin- 
nulesj  mais  comme  la  prcmiere  de  ees  pinnules  ne  fera 
perece  que  d  un  tres-  petit  trou ,  il  fera  extrémement  diffi- 
cile  de  vifer  exa&emenc  a  l'Etoile  ,  pendant  que  Hnftru- 
ment  d'un  caté  &¿  i'Obfervateur  de  Tautre ,  feront  toujours 
expofez  a  quelque  mouvement,  Pour  fe  convaincre  de  ce 
que  nous  difons  ici ,  on  n'a  qua  tácher  de  prendre  a terre 
la  hauteur  de  quelque  Etoile  avec  l'aftrolabe,  ou  avec 
queíqu'autre  Inílrument  fufpendu  de  la  me  me  maniere  : 
on  vetra  combien  on  eít  incommodé  par  les  plus  petits 
foalancemens  que  le  vene  imprime  a  faftrolabe.  L;  Etoile 
fera  difficilea  faifir;  on  perdra  du  tems  a  diriger  la  regle 
mobile  j  S¿  Flnftrument  une  fois  agité  par  le  vent  ou  par 
la  main  de  FO  bfervateur  3  ne  reprendra  pas  enfuite  tout 
d'un  coup  fa  fituation  verdéale.  Voila  deja  bien  des  diffi- 
cultez :  maison  en  trouvera  encoré  de  bien  plus  confidé- 
rableSj  fur  un  Vaifíeau  :  car  fagitation  de  i'lnítrument 
fera  entretenué  &continuée  par  le  mouvement  qu*a  tou- 
jours le  Navire ,  &  le  Pilote  fera  obiigé  en  méme  -  tems  3 
pour  fe  foutenir,  de  s'apuier  alternativement  fur  Tune 
6c  1  autre  jambe,  de  s'incliner  de  part  &¿  d'autre  ?  &¿  de 
prendre  je  ne  f§;ai  combien  de  diffé rentes  poílures.  II  n'eíl 
pas  poífible  dexprimer  toutes  ees  ficuations  :  mais  il  eít 
toujours  evident  qu  elles  ne  permettront  point  de  regarder 
par  les  pinnules,  ni  dapliquer  1'oeila  lallidade,  II  miren 
unmot 3  pour  qaun  Pilote  puiíTe  ob  ferver  en  Mer  la  hau- 
teur  des  Etoiles  7  quilate  a  fon  Inftrument  la  liberté  de 
fe  mouvoir  &c  quil  1'aA  jctiffe  contre  fon  oeil  ,de  maniere 
qu'ilne  foitfujet  a  aucune  autre  agitation  qu  a  celle  qu  il 
rejoit  lui-meme  da  VaiíTeau.  Mais  il  faudroit  pour  cela 
<juerinftrumenteíit  raport  a  Parbaleftrille  ou  au  quarticr 
Anglois:  car,  comme  Une  prendroit  plus  delui-méme  fa 
fituation  horifontaie,  le  Pilote  feroit  obiigé  5  pour  la  luí 
donner  >  de  fe  fervir  de  rjhorifon  feníible  ou  vifue). 
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§,  XI  li- 
li Faut  rcmarquer  que  ceci  eft  conforme  a  ce  que  pen- 
fenc  les  gensdu  Métier  fur  ce  fujet*  Car  le  Pere  Fonrmer  , 
par  exemple  ,  qui  avoit  une  longue  expéricnce  de  ta  Mer, 
&  dont  r autoricé  doit  étre  par  confequent  d'un  trés-grand 
poid  dans  un  pareil  fak ,  infinué  (  pag.  370,  )  de  fon  Hy- 
drographie  y  qu'on  ne  peut  poinu  fe  fervir  de  Faftrolabc  y 
pour  obfcrver  la  hauteur  des  E  coi  les.  II  eft  vrai  qu'on 
n'avoit  point  encoré  réuíli  de  fon  tems  á  dmiinuer  Ta- 
gitationde  l'Inftrument ,  en  le  fufpendant  d'une  maniere 
particuliere,  Mais  on  peut  allurer  que  quelque  parfake 
quefoicla  fu fpenfion  qu'on  ínvencera  3  rinílrument  fera 
toujours  fujetaquelques  balancemens  3  &  a  quelques  fe- 
couffes  irrégulieres  f  quí  ne  s  accorderont  point  avec  cel- 
lesde  l'Obfervateur :  &  il  eft  clair  quil  nen  faut  pas  da- 
vantage  pour  empécher  d'apliquer  TceíI  a  une  pinnule  fort 
étroite ,  &  de  vifer  a  un  objet  tel  qu  une  Etoile, 

§.  X  I  V. 

Cela  fupofé,  on  ne  doic  confidercr  Ies  Inftmmens  qui 
portent  leur  horifon  avec  eux,  que  dans  le  fimple  ufage 
qu  on  en  peut  faire  pour  obferver  la  hauteur  du  Soleii , 
iS¿  on  nTa  done  ici  íimplement  qu  a  exarainer  lefquels  font 
les  plus  propres  pour  cette  obfervation.  II  faut  clioiík 
d'abord  ceux  qui  ont  de  plus  grands  degtez  :  car  on  fcait 
que  c'eft  de  cette  grandeur  que  dépend  principalement 
lexaélitude  des  opérations.  Elle  ePiépend méme  de  deux 
manieres ;  parce  que,  i°.  Le  Fabricateur  commet  moins 
derreur  en  conílruifant  rinftrument  ¡  5¿  parce  que ,  2^ 
L'Obfervateur  en  commet  auífi  moins  lorfqu'il  s'en  fe  te, 
lí  eft  certain  que  quelque  foin  qu'aporceun  Ouvricr  lorf- 
qu'il  place  jes  pinnules ,  &:  lorfqu  ii  fait  les  diviíions  des 
degrez ,  il  peut  toujours  fe  tromper  de  quelques  petites 
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quantitez*  au  moins  de  eelles  qui  fe  refufent  Sr  nos  re* 
gards.  Or  ees  petites  erreurs  deviennent  moins  confidéra- 
bles  a  mefure  que  Ies  degrez  de  llnflrumenc  forit  plus 
grands.  Si,  parexemplc,  ees  erreurs  fonc  de  la  dixiéme 
partie  d'une  ligne,  elles  ne  produiront  qu'une  minute 
dans  un  certain  Inftmment:  au  lieu  qu'elles  en  produi- 
roienc  trois  ou  quatre  dans  un  autre  dont  Ies  degrez  fe- 
roient  trois  ou  quatre  fois  plus  petits.  Ce  fera  aufli  la 
méme  chofe  pour  PQbfervateur;  il  eroira  que  Fallidade 
fetrouvera  précifement  fur  une  certaine  divifioiij  ou  que 
le  ra'ion  de  lAftre  viendras'y  rendre  exaítement :  maisil 
s'en  manquera  toujours  quelque  chofe ;  &c  cecee  erreur  fe 
trouvera  cTuu  plus  grand  nombre  de  minutes  fi  les  degrez 
font  plus  petits,  Voila  ce  qui  oblige  de  choifir  les  Inftru- 
mens  dont  Ies  degrez  ont  le  plus  d'ctendué  ;  mais  on  a 
auífi  quelqu'autrc  ehofe  a  confiderer,  11  eft  certain  que 
*  rout  íe  reíte  étant  égal  3  on  doit  préferer  les  Inftrumens 
qui  fe  placent  d'eux-mémes j  ceux  qui  n'ont  point  d'allU 
dade  ou  de  regle  mobile  $  ceux:  qiún'obligctit  point  L'Ob- 
fervaceur  3  partager  fon  attention  \  ceux  enfin  qui  fonc 
d'une  figure  moins  embaraíTante* 

Mais  il  fuffit  de  conííderer  les  Inftrumens-  que  nous  ve* 
nons  de  déerire,  pour  reconnoítre  que  Tanneau  aftrono- 
mique  &  lequart  de  cercle  de  la  Figure  4  font  les  feuls 
qui  ont  á  peu  prés  tous  ees  avantages.  On  voit  d'abord 
que  les  degrez  de  fanneau  font  beaucoup  plus  grands 
que  ceux  de  laftrolabe ■&  que  ceux du  demi  cercle  de  la 
Figure  5  y  &  cette  grandeur  des  degrez  nous  pr ornee  done 
deja  une  plus  grande  exaftitude.  Mais  une  aüete  raifon 
nous  engage  encoré  a  préferer  en  particulier  l'anneau  a 
Taítrolabe  :  c'eít  qu'ii  fuífic  de  tourner  le  cote  de  Tanneau 
vers  le  Soleil  3  pour  que  la  hauteur  fe  trouve  marquée 
comme  d^ile-méme  en  D  fur  la  furface  interieure  ¡  au 

Biij 


14  Examen  des  Instrumens,  drc* 
íieu  qu'aprés  avoir  fait  la  méme  chofe  a  Taítrolabe,  ií  ■ 
faut, encoré  toucher  bien  des  fots  a  fa  regle  mobile , 
avanc  de  pouvoir  la  diriger  exaítement  vers  le  Soleil  ¡  &c 
on  a  quelquefois  beaucoup  de  peine  a  réuíTir.  L'Hémif- 
phere  nautique  de  Mishel  Cügmt  eft  fujette  a  plufieurs 
défauts  #  qu  on  pourrok  peut-étre  venir  a  bout  de  cor  ri- 
gen mais  ce  méme  inconvénient  lui  refterok  toujours; 
8¿  on  peuc  reproche  r  auíh  quelque  chofe  de  femblable 
au  quarc  de  cercle  de  la  Figure  j  proptjfé  chez  M.  T heve- 
not*  Sil  eft  difficileen  effet  d'ajufter  la  regle  mobile  de 
l'aftrolabe,  ií  doic  leeré  encoré  incomparablemenc  da- 
vantage  y  &r  on  peut  méme  diré  qu'il  doit  erre  imponi- 
ble de  meteré  fur  un  Navire  le  niveau  HI  y  dans  une  fí- 
tuation  exa&ement  hotifontale ,  8c  de  Fentretenir  pen- 
dan t  quelque  rems  9  précifemenc  dans  le  méme  état, 
Dailleius  on  eft  obligc  de  regarder  en  deux  endroks  a  la 
fois  lorfqu'on  fe  fert  de  ce  dernier  inftrument  ;  on  eft" 
obligé  deprendre  garde  a  la  íkuation  du  niveau  ,  &  de 
coníiderer  en»méme-tems  le  point  oú  fe  termine  le  raion 
de  iumicre  ¡  &  ainfi  ii  faudrok  toujours  deux  perfonnes 
pour  obferver  la  hauteur: 

§*  XVL 

Mais  ne  pourrok- on  pas  imagine r  quelqu'autre  Inftru- 
ment qui  neüt  point  beíbin  d  horifon  ,  &¿  qui  fue  encoré 
plus  parfak  que  Tanneau  aftronomique  ou  que  le  quart  de 
cerele  de  la  Figure  4?  On  voit  aftez  que  cela  n'eft  pas  pof- 
ííble :  car  dans  une  operación  auíTi  limpie  que  celle  de 
prendre  hauteur,  on  ne  doit  emploier  que  des  Inílru- 
mens  trés-íimples ;  &  de  pareils  Inftrumens  ont  dü  s'offrir 
les  premiers  &  comme  deux-mémes  a  Tefprit,  Ainfi,  s'il 
eft:  trés-facile  d'en  imaginer  encoré  de  nouveaux ,  ÍI  nJy  a 
cependant  aucun  lieu  de  croire  qu'on  puifle  en  inventer 
de  préférables  :  ou  bien  ils  ne  repréfenteroient  pas  fi  na- 
turellement  la  partie  du  Ciel  quon  veut  mefurer¿  ou 
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bien  ils  ne  feroient  pas  fi  fáciles  a  ajuflerj  ou  bien  leurs 
degrez  ne  feroienc  pas  figrands  a  proportion.  Ceft  auíli 
ce  que  Pcxpéricnce  juftifie  en  quelque  maniere ,  puifque 
dans  le  genre  des  Inftrumens  dont  il  s'agkici,  nousne 
vo'ions  pas  que  ceux  qu'on  a  propofez  depuis  un  certain 
tenis,  commc^par  excmple,  le  quart  de  cercle  de  la  Figure 
5  Fempone  le  moins  du  monde  fur  ceux  *  qui  furent  mis 
en  ufageily  a  trois  ílecles,  par  les  premiers  Inftkuteurs 
de  la  nouvelle  Navigation* 

§♦  XVIL 

Ainíi  il  ne  refteroit  plus  qu  a  choifir  entre  Tanneati  af- 
tronomique  Se  le  quart  de  cercle  de  la  Figure  4,  Mais 
ees  deux  Inftrumens  fonr  aflez  égaux :  car  sil  eft  un  pea 
plus  facile  de  bien  graduer  ledernier ,  il  paroit  auíli  qu  il 
eft  unpeu  plus  aifé  de  bien  fufpendre  l'aucre.  Cecee  der- 
niere  confidération  fait  que  nous  nous  determinóos  en  fa- 
veur  deTanneau,  II  s'agic  a  préfent  d'examiner  sil  eft 
pofliblede  Iui  donner  effe£livement  une  fufpenfion  aflez 
parfake  j  car  cela  eft  encoré  nécefíaire  pour  qu'on  puiffe 
s'en  fervir  en  Mer  avec  fuccés ,  &  qu'on  ne  foitpas  obli- 
gé  de  revenir  aux  Inftrumens  qui  font  a£iuellernent  en 
ufage.  Ceft  ce  que  nous  allons  voir  dans  le  Chapitre 
fuivant. 

*  Les  Portugal s  ¡magbercnt  TAflroJabc ,  &  commeacerent  a  s'cn  fcmiíbus  le 
Kcgnc  de  Jeaa  IL 
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CHAPiTRE  III, 

&é  U  fufpenfion  de  tAnntau  Afitommique  ,  &  des  áMtet 
Injlrumem  dont  m  peut  fe fcrvir  four  cbfirver 
U  btuteur  des  Afires* 

§,XVIIL 

IL  n*eft  dífficile  de  fufpendre  les  Inftrumens  de  íapre- 
miere  eTpece,  qu'a  caufe  des  fecouíTes  aufquelles  1c 
VaiíTeau  eít  Cujee  lien  re^oit  dans  le  fens  horifontal  S¿ 
dans  le  vertical :  Se  comme  ees  fecoufles  font  produites 
par  Tagitation  de  la  Mer,  8¿  par  le  choc  cominuel  des 
vagues ,  il  n  eft  pas  poífiblc  de  les  arrecer  entierement  j 
tout  ce  qu'on  peut  faire  c'eft  de  les  rendre  moins  violen- 
tes* On  doit  efperer  qu  on  y  réüfTira  mieux  maintenant 
qu'on  a  des  régles  plus  sures  pour  márer  les  Vaiffeaux. 
Les  trois  piéces  fur  ce  fujet  qui  viennent  de  paroítre  pac 
les  foins  de  rAcademie  >nepeuvent  pas  manquer  de  ren- 
fermerbeaucoup  dlnventions  tres- útiles.  Mais  quelque 
chofe  qtfon  faíle  fnous  ofons  cependant  aíTurer  qu'on  ne 
pourra  jamáis  derruiré  route  Tagitation  du  VaiíTeau.  II  nc 
dépend  pas  de  TadreíTedes  hommes,  d'empécher  qu'une 
vague  qui  vientchoquer  le  Navire  par  la  proué  y  ne  Tar- 
rice  cqu  jours  un  peu  en  lui  caufant  une  fecouíTe  vers  Tar- 
riere  ;  ni  qu  une  vague  qui  le  choque  par  la  pon  pe ,  ne  luí 
imprime  auííi  quelques  nouveau'x  degrez  de  vitefTe  en  1c 
pouíTant  vers  Tavant,  Outre  cela  le  VaiíTeau  fera  roujours 
íujet  a  des  fecouíTes  dans  le  fens  vertical  \  puifqu'en  méme- 
tems  que  les  vagues  le  pODÜent  horifontalement }  elles  le 
pouíTencauífi  tou jours  en  tiaut^  a  caufe  deTinclination  de 
fa  proüe  &  de  fes  flanes  :  ainíi  il  doit  sélever  avec  forcé  , 
&  retomber  enfuite  par  fa  pefanteur  lorfque  le  choq  de 
la  vague  eíl  accompli.  Ce  font  ees  dernieres  fecouíTes 

que 
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que  TAuteur  de  la  premiere  des  Piéces  qu'on  vient  de  cu 
ter  a  bien  vü  qu'ii  ne  pouvoic  pas  empécher  j  mais  qu'il  a 
taché  de  rendre  moins  irrcgulieres  &í  moins  dangereufes  f 
en  faifant  en  forcé  que  le  Navire  confervát  toujours  fa  fi- 
tuationhorifontaie  lorfqull  forc  de  l'eau,  &  lorfqtfil  s'y 
efifonce. 

Kmarpes Jur  les  dlfféttnus  fufftnjtms  qu*$n  á  fnpfiih 

jufques  kL 

§,  XIX. 

II  n'eft  pas  nécefíaíre  d'un  plus  long  examen  des  mou- 
vemens  du  VaiíTeau ,  pour  fe  mettre  en  état  de  mieux 
juger  dé  la  bonté  de  coutes  les  fufpenfíons  qu  on  a  propo- 
íées  jufques  ici.  On  a  voulu  fe  fervir  de  genottx ,  de  refi 
forts  a  boudin ,  de  manches  de  cuir  ?  capables  d'extenGon 
&  de  coniprelíion ,  &¿c.  Mais  il  femble  qu  on  n'a  toujours 
eu  en  vue  que  de  remédier  aux  fecouíTes  qui  fe  fonedans 
le  fens  vertical ;  quoique  ce  ne  foienr  pas  celles-la  qui  al- 
terent  le  plus  la  fituation  deslnftrumens,  II  eft  vrai  queíi 
clles  les  furprennent  lorfqu  ils  fonc  deja  inclinez  ,  elles 
peuvent  faire  augtnencer  leur  inclinaifon  :  mais  générale- 
raent  parlant  3  ce  font  les  fecouíTes  qui  fe  font  dans  le  fens 
hori fontal  qui  produifent  le  mal  3  &¿  qui  caufent  les  ba- 
lancemens ,  qu'il  feroit  important  d'empécher,  Repré- 
íentons-nous  un  Pendule ,  un  poid  fufpendu  a  Fextremi- 
té  d'un  fil :  ce  pendule  demeurera  exa&ement  vertical 
tant  que  le  Navire  fingiera  avec  un  mouvement  parfaíte- 
ment  uniforme  :  mais  il  commencera  a  faire  des  vibra- 
tions ,  auíE-toE  quelavitelTe  dufillage  fouíFrira  quelque 
changement  *,  parce  que  le  mouvement  du  poid  ne  s'ac- 
cordera  plus  avec  celui  du  point  de  fufpenfion.  Si  une  va- 
gue y  par  exemple ,  en  choqdant  la  proüe  ,  fait  dimínuer 
tonta  coup  la  virefíedu Navire  d'une  certaine  quantité  ; 
le  poid  ira  enfuite  plus  vite  que  le  point  de  fufpenfion  de 
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cette  méme  quantité:  &  ainfi  il  avancera  vers  l'avanc,  en 
décrivant  un  are  de  cercle  par  raporc  au  Navire  ,  jufqua 
ce  qu'il  ait  perdu  en  monean  c  toute  fa  vitefíe  relative, 
Mais  lorfquil  laura  perdue  i  il  rctournera  en  arriere  par 
fapefanteur  ;il£era  done  plufieurs  vibrations  de  part  &c 
d'autre,  6¿  comme  Tagitadon  de  la  Mer  eft  continuelle, 
ees  vibrations  ne  ceíTeronc  prefque  jamáis.  Or  la  mérne 
chofe  doic  arriver  auffi  aux  Inílrumens  propres  a  prendre 
hauteur :  car  ce  ne  font  toujours  que  des  efpeces  de  pen- 
dules ,  maigré  tous  les  refieres  &c  tous  les  genoux  aufquels 
ils  font  attachez,  Supofé  quon  fufpende  ,  par  excmple  > 
l'Inftrument  a  des  refforts  AX  8¿  AZ  ( Fig.  %  J  ees  ref- 
fores  obéiront  un  peu  lorfque  rinftrument  tendrá  a  avan- 
cer  d'uncertain  coré  :  mais  le  basderinítrurnent  avance- 
ra cependant  toujours  avec  beaucoup  plus  de  facilité  que 
le  haut. 

II  peut  venir  en  penfée  de  fufpendre  Tlnítrument  d7une 
maniere  toute  différente  \  de  le  pofer  fur  un  morceau  de 
bois  ou  fur  queiqu'autrecorps  léger ,  &  de  le  faire  florer 
fur  une  liqueur.  Mais  lorfqu  aprés  le  choc  d*une  nouvelle 
vague  ,  rinítrument  avancera  avec  une  vireíTe  differente 
de  celle  du  VaiíTeau,  il  trouvera  toujours  de  la  difficulté  \ 
fendre  la  liqueur  qui  le  íuportej  &z  ainfi  fa  partie  fupé- 
rieure  avancera  plus  promptement  que  Tinférieure ,  Se  il 
fera  par  conféquent  encoré  fujet  a  s'incliner  7  &  a  faire  des 
balan  cemens.  Lorfqu'on  fufpend  ilnftrument  avec  des 
reífores  3  ees  refforts  aprés  qu'ils  fe  font  comprimez  ten- 
dent  avec  forcé  a  reprendreleur  premier  état,  8c  ils  fonc 
des  vibrations  qui  doivent  contribuer  a  rendre  irréguiie- 
res  celles  de  rinftrument.  Ce  rieíl  pas  ici  la  méme  cho* 
fe  :  car  aprés  que  la  liqueur  a  cede  au  mouvement  de 
rinílrument  7  elle  ne  le  repauffe  point  en  arriere  avec  la 
méme  forcé  quun  reífort  y  qui  en  fe  reílituant  eft  fujet  á 
un  retour*  Ceft  pourquoi  cette  derniere  fufpenfion  eft 
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p référable  a  la  premiere  :  mais  cependanc  elle  doit  étrc 
encoré  roa  jours  tres  -  défeftueufe ;  puifque  pendant  que 
le  haut  de  ÍTInftrument  peut  avancer  avec  fa  premiere  vi- 
reíTe ,  le  bas  n'a  pas  la  méme  liberté  a  eaufe  de  la  réfiftati- 
ce  de  la  liqueur. 

$.  XXL 

En  un  mot\  tant  que  rinftrumenc  fera  fufpendu  par 
un  point  different  de  fon  centre  de  gravité,  U  fera  fu  jet 
a  s'inclíner  &¿  a  fairedes  balancemens  \  parce  qu'une  de 
fes  cxtrémitcz  recevra  par lentremife  des  reíTorts  ou  de 
la  liqueur  les  fecouíTes  du  Navire.,  au  lieu  que  T  autre  ne 
les  recevra  pas  avecía  mérne  facilité,  &  qu'elle  avance- 
ra  tou  jours  pendan t  quelque  tems  avec  fa  premiere  yitef- 
fe.  Ainfi  pour  rendre  la  fufpenfion  entierement  par  faite  ^ 
il  faudroit  pouvoir  foutcnir  Tlnftrument  par  fon  centre 
de  gravité  méme  :  alors  une  partie  ne  pourroic  point 
avancer  fans  Fautre,  &:  comme  le  Vaiífeau  eommunique- 
roit  enfuite  fes  agitations  a  toutes  les  parties  de  l'Inftr  ti- 
men t  a  la  fois  >  il  ne  tendroit  point  a  luí  faire  perdre  fa  íi- 
tuation  vetticale.  Mais  ne  tomberoit-on  pas  auíTt  dans 
un  autre  inconvenient  \  Car  on  ícait  qu'un  corps  fufpen- 
du par  fon  centre  de  gravité  n'affecte  de  lui-méme  aucu- 
ne  fítuation  particuliere ,  Se  qu'il  demeure  auffi  -  bien 
dans  un  état  que  dans  un  autre  \  de  forte  qu'il  ne  peuc  fe 
crouver  enfuite  de  niveau ,  que  par  hazard.  H  faudroit 
done  pouvoir  réünir  ees  deux  condítions ,  qui  paroiffenE 
néanmoins  incompatibles  t  que  Tinftrument  Füt  fuf- 
pendu par  fon  centre  de  gravité,  8¿  que,z?.  11  affeclát 
toujoursde  prendre  une  certaine  firuation.  11  faudroit 
qu'il  füt  fufpendu  par  ion  centre  de  gravité;  afín  que  les 
fecouíTes  duNavirene  luí  caufaffent  point  de  balance- 
mens.: &  il  faudroit  qu'il  affeclát  tou  jours  un  certain  état; 
¿fin  qu  il  püt  toujours  fe  trouver  de  ni  vean ,  &¿  nous  teñir 
continué!  íement  lieu  d'Horifon. 

Cij 


zo      Examen  des  Ik  strumení,  cfí, 


Maniere  de  ftutenir  Plnftrumem  par  fon  centre  de  gravité  , 
é*  de f ¿iré  cependant  tnforte  quil  ajfeBe  túujours  d$ 
prendre  me  ceri&imfituatim* 

§,XXII, 

Si  ees  deux  conditions  ne  font  pas  incompatibles  ,  il 
ri  y  a  felón  toares  Ies  apar  enees  qu*un  feul  moicn  de  leí 
con ci lien  C'eft  de  faite  floter  rinílrument  fur  une  li- 
queur ,  comme  dans  le  §.  20  :  Mais  en  faifant  enforte 
que  le  centre  de  gravité  du  touc ,  de  rinílrument  &c  da 
corps  qui  le  fu  porte  >  fe  trouve  dans  le  milieu  de  la  partie 
fumergée.  Ceft  a-dire  l  que  fi  SQRT  { Fig.  6.)  efl  la 
furfaced'une  certaine  quantité  d'eau  ou  d'huilc  ,  conté- 
nue  dans  un  grand  vafe  ,  &;  que  I'anneau  aftronomique  A 
BC  fok  foutenu  par  le  corps  cilindrique  &c  plat  DEGF, 
qui  flote  dans  le  vafe  y  il  faut  que  ce  corps  DEGF  foit 
tellement  chargé ,  que  le  centre  de  gravité  V  du  tout  y 
fe  trouve  enfoncé  dans  la  liqueur  &  limé  ptécifement  au 
milieu  de  la  partie  fumergée  QRGF.  II  eíl  certain  que 
rinftrument  affeftera  enfuite  unefituation  conítante ;  car 
le  corps  DEGF  tendrá  toujours  a  fe  mettre  de  niveau  7  Se 
il  s'y  metroit  quand  méme  le  centre  de  gravité  V  feroit 
beaucoup  plusélevé*  D'un  autre  cote  rinílrument  5¿  Ic 
corps  DEGF  feronc  comme  fufpendus  parleur  centre  de 
gravité  V^:  car  rHydroftatique  nous  aprend  que  la  forcé 
de  la  liqueur  qui  les  foutiendra  ,  en  pouffant  debas  en 
haut  y  agirá  comme  fi  elle  étoit  réunie,  dans  le  centre  de 
gravité  de  Tefpace  QRGF  qu'occupela  partie  fumergée. 
Si  rinftrumenttend  auífi  a  avancer  de  coré  ou  d'autre, 
la  dire&ionde  la  réíiftance  de  la  liqueur  paífera  par  le 
centre  de  gravité  V  $  &c  ainfi  cette  réfiflance  s'opofera  au 
mouvement  de  coutes  les  parties  de  rinílrument  en  me- 
me-tems  >  &  elle  ne  le  iera  par  confequent  point  incliner. 
Voila  eequi  moncre  que  notre  fuípenfion  facisferoit  éga- 
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Prem.  Partí e.  Chap*  III,  xt 
Icment  aux  deux  conditions  qu'ii  s'agiíToit  de  remplxr.   Hg,  tt 

§.  XXI II. 

Pour  rcndrc  ceci  encoré  plus  fenfible,  fupofons  pour 
un  momenc ,  que  le  corps  DEFG  s'incline  de  la  plus  pe- 
tice  quantité.  La  forcé  avec  laquelle  la  liqueur  le  pou  fiera 
en  haut,ne  fe  reunirá  plus  dans  le  centre  de  gravité  V, 
mais  dans  le  centre  de  gravité  de  la  partie  qui  fera  alors 
fumergéej  &  cette  forcé  agiffant  de  bas  en  iraut  fur  une 
dire£Uonqui  ne  paíTera  plus  par  le  centre  de  gravité  V, 
&  qui  fera  fituee  par  raport  a  ce  centre  du  cocé  de  l'incli- 
naifon ,  travaillera  a  rétablir  la  fituation  horifontale.  II  eft 
vrai  que  lorfque  le  corps  DEFG  eft  de  niveau  3  la  forcé 
relative  qui  Fentretient  dans  cette  fituation  eft  nulle  ou 
infiniment  petice :  mais  il  fuffit  que  cette  forcé  foit  tou* 
jours  prece  a  agir  en  cas  d'inclinafion,  &  qu'elle  augmen- 
te lorfque  i'inclinaifon  eft  plus  grande*  C'efteneffet  pré- 
cifement  de  la  méme  maniere  que  les  Pendules  conler- 
vent  leur  licuación verticale  :  caria  forcé  relarive  qni  les 
recientdans  lenicme  état,  lorfqulls  font  fuuez  verticale- 
ment  eft  nulle  ou  infiniment  petitej  mais  comme  cette 
forqe  augmente  a  mefure  que  le  poid  s'éloigiie  de  la  ligne 
verticale,  elle  Toblige  tou  jours  dJy  revenir*  Tou  te  la  dif- 
férence  qu'il  ya ¿  c'eft  que  le  pendule  ne  peut  pas  confer- 
ver  fa  fituation  verticale  dans  un  Navirej  parceque  com- 
me on  la  deja  afiez  dit ,  fon  poid  n'eft  pas  difpofé  a  fui- 
vre  fur  le  champtous  les  mouvemens  du  poinc  de  fufpen- 
fíon.  Au  lieu  que  les  fecouffes  du  Vaiíteau  ne  doivent 
pas  alterer  de  la  méme  maniere  la  fituation  de  notre  In£ 
trument ;  parce  qu  clles  doivent  fe  communiquer  d'abord 
a  fon  centre  de  gravité,  par  Fentremife  de  la  liqueur  ,  $c 
quelles  doivent  tendré  a  fairc  avancer  tou  tes  fes  patries 
en  méme  -  tems. 
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Pour  faire  maíncenant  enforte  que  1c  centre  de  gravi- 
té V  de  Finftrument  ABC  &C  du  corps  DEGF  f  fe  trouve 
effedivement  au  milieu  déla  partie  fumergée  QRGF* 
on  fupoferaque  ce  corps  DEGF  eft  creux  comme  une 
bocee  ou  que  c'en  eft  méme  une;  &:  que  lorfqu'elle  eft 
touc-a-faic  vuide  8c  qu'elle  n'eft  chargée  que  du  poid  de 
rinftrumeuc  ABC,  elle  nenfonce  dans  la  liqueur  que 
jufqua  la  ligne  KL.  Nous  nommerons  e  la  quantité  ver- 
dea le  FK  ou  GL  de  cec  enfoncement;  Se  nous  defigne- 
rons  par  la  lercre  a  la  hauteut  H I  du  centre  de  gravité 
commun  H  de  cette  boéce  DEGF  S¿  de  rinftrument.  Si 
nous  voulons  enfuite  nous  fervir  d'une  plaque  de  plomb 
ou  de  qnelqu'autre  métail  NOGF ,  pour  charger  la  boetc 
&  pour  faire  defeendre  le  centre  de  gravité  de  H  en  V  ¿ 
nous  nommerons  z>  1  epaiffeur  NF  ou  OG  de  cette  pla- 
que ,  &¿  nous  exprime  rons  par  les  le  tres  f  8c  q  le  raport 
qu'il  y  a  enrre  les  pcfanteurs  fpécifíques  du  plomb  &  de  la 
liqueur  dont  nous  nous  fervirons  pour  {buten ir  notre  Inf- 
t rumen t.  Cela  fupofé  lorfqu'on  mettra  La  plaque  de  métail 
dans  le  fond  de  la  bocee  DEGF  7  renfoncement  augmen- 

cera  de  la  quantité  KQ^ou  LR  qui  fera  égale  a  y.  La 

boete  lorfqu'elle  eft  vuide  nenfonce  que  jufqu  a  la  ligue 
KL ;  mais  auíTi-iot  que  fon  poid  deviendra  plus  grand, 
elle  enfoncera  davantage  &c  elle  ne  s'arrétera  que  lorf- 
qu  elleoccuperala  place  d'unnouveau  volume  deíiqueur 
qui  foit  précifement  du  méme  poid  que  la  charge  qu  on 
lui  aura  ajoutée.  Or  &  étant  TépaiíTeur  FN  ou  GO  de  la 
plaque  de  métail  ¡&cp  8¿q  défignant  le  raport  des  pefan- 
teurs  fpécifiques  de  ce  métail  8c  de  la  liqueur,  il  eftévi- 

dent  que  tt  doic  marquer  ici  l'épdfleur  du  volume  de 


Prem,  Partie,  Char  I II.  i) 
Itqueur  qui  eft  de  méme  poid  que  la  plaque  NOGF«  ng 

Ainliy  défigne  renfoncement  KQj>uLR  ,produitpar 

la  pefanteur  de  cette  plaque :  &r  comme  la  boéte  DEGF 
enfon^oic  deja  de  la  quantité  FK  ou  GL—  e  3  nous  au* 

jions  e  *  ^  pour  renfoncement  tocal. 

§.XXV. 

Maís  en  méme-tems  que  la  plaque  de  métail  NOGF 
faitque  la  boece  enfonce  d'une  plus  grande  quantité, 
elle  fait  auífi  que  le  centre  de  gravité  H  du  tout  change 
de  place  &  qu'ii  fe  trouve  plus  bas*  Pour  découvrir  le 
point  V  oü  il  fe  trouve  enfuite ,  on  na  qu  a  faire  attention 
que  le  centre  de  gravité  commun  de  rinftrument  &c  de  la 
boéte  étantenHj  &  que  celuide  la  plaque  étant  en  S 
au  milieu  de  fon  épaiífeur  IP  5  le  centre  de  gravité  V  du 
toucs  doic  parcager  la  diftance  HS,en  raifon  récipro- 
que  de  la  pefanteur  de  la  plaque ,  &:  de  la  pefanteur  de 
rinftrument  5¿  de  la  boéte ;  ceft-a-dire,  que  VS  doit  étre 
a  VH,  comme  le  poid  de  l'Inftrument  8¿  de  la  boéte 
joints  enfemble  y  eft  au  poid  de  la  plaque  NOGF :  &  ¡1 
fuit  de-la  compone nd 9  que  HS  eft  a  VH  ,  comme  la  pe- 
fanteur du  tout,  de  rinftrument,  de  la  boéte  8c  de  la 
plaque ,  eft  a  la  pefanteur  particuliere  de  la  plaque»  Mais 
la  boéte  écant  cilindrique  ,  les  enfoncemens  font  propor- 
tioneis  aux  pefanteurs  qui  les  produifent,  &  ainfi  nous  pou- 
vons  meteré  a  la  place  déla  pefanteur  totale  ,  Renfonce- 
ment total FQou  GR  =  e  +  tS-  y  6c  a  la  place  de  lape* 
fatiteur  particuliere  de  la plaque,  renfoncement  KQ^ou 
LR  ssss  ti  que  caufe  fa  pefanteur*  On  aura  done  cette 
analogie  ;  HS  =  HX  —  SI™*  — i*  'I  VH  JI  t  + 
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¿4      Examen  des  Isstrumens,  ^f. 
Fl&      ti-  j  M  .  &  fi  apiés  avoir  déduic  de  cecte  analogie  ,  ía 

valeur  -2  ^  de  VH  ,  on  1  ote  de  IH  =  4 ,  il  vicn- 

9 

dea  **    ^  3  pour  la  quantké  requife  IV  >  dont  1c  CfiS- 

tre  de  gravité  V  eft  eleve  au-deffus  du  fond  de  labocte. 
Mais  puifque  cette  quantké  doic  ocre  égale  a  la  mokié 

de  FQjju  de  GR  {  — *  ■+■  ~  ) ,  pour  que  le  centre  de 

gravité  V  réponde  au  miíieu  de  la  partie  fumergée 
FQJIG  f  nous  aurons  réquation  du  fecond  degre 

=  ^í  +  tí  qui  nous  fournk  la  fim&íe  £ 


M  -h 
 ti   


^^^^lX/^H+^i  &  cette  formule  exprime 

en  grandeurs  enticrement  connues  TépaijOTeur  z,y  quon 
doit  donner  a  la  piéce  de  métail  NOGF* 

§♦  XXVL 

On  voit  affez  fans  qu'il  fok  nécefíaire  que  nous  le  di- 
fions,  qu'on  ne  fe  fervka  déla  formule  precedente,  qu'aprés 
qu'on  aura  deja  conílruk  TínUrument  ABG  5¿  la  boece 
DEGF.  On  jugera  par  le  poid  qu'ils  auront  eníemble  &c 
par  la  pefanteur  fpécifique  de  la  liqueur  ^de  la  quantké 
FK  on  GL  =  c  dont  la  bocte  dok  d'abord  enfoncer  :  ou 
bien  pour  trouver  cette  quantké  d  une  maniere  plus  fim- 
ple,  on  la  cherchera  par  Texperience  ,  en  faifant  florer 
rinftrument  fur  la  liqueur,  U  fera  auífiplus  commode  fi¿ 

plus 
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plus  exaft  de  déterminer  le  centre  de  gravité  H  par  l'ex- 
périence,  que  de  le  chercher  par  le  calcula  fur  les  di- 
meníions  de  rinfi;rument&  de  la  boéce.Enfin  on  connota 
era  auífi  toüjours  le  rapport  de  p  Se  de  qy  des  pefanteurs 
fpécifiques  du  méeail  done  on  formera  la  plaque  NOGF , 
&  de  la  üqueur  dont  on  fe  fervira  pour  faire  floter  rinftru- 
menr.  Ainfi  rien  n'empéchera  d'employer  la  formule  z  = 

— iji?H-ff,y        pi  —  h-h  g*H.pour  découvrk  répaifleur 
que  doic  avoir  la  plaque* 

XX Vil.  ' 

Au  furplus  il  faudra  faire  rinftrument  plus  ou  moms  Fí3- 
grandj  felón  qu'oti  voudra  obferver  les  hauteurs  avec 
plus  ou  moins  dexaditude:  maís  il  fuffiroit  peur-  écre  de 
luí  donner  roujours  17  ou  *8  pouces  de  diamecre ,  &  d'en 
donner  ¿4  a  la  boéte  cilindrique  DG  3  avec  8  de  hauteur, 
Supofé  qu'on  fíe  cette  boéte  a-étaín  Se  qu'on  lui  donnác 
eíFeftivemenc  les  dimenfions  que  nous  difons  >  avec  une 
ligue  d'épaiíTeur  a  fon  poürtour  Se  a  fes  deux  fondsy  elle 
peferoit  environ  37  livres,  aufquelles  onpourroit  ajouter 
encoré  7  livres  pour  le  poidde  rinftrument-  Ce  feroir 
tout  44  Hvres ;  cetec  pefanteur  feroit  enfoncer  la  boéte 
dansTeau  de  Mer  d'environ  z-\ pouces  >  Se  le  centre  de 
gravité  commun  H  de  la  boéte  &  de  Tlnftrumenc  ^feroit 
elevé  au-deíTus  du  fondFG  de  6\  pouces.  Ainfi  il  fau- 
droic  introduire  6  l^&C  %  7  *  a  la  place  de  a  Se  de  e  ?  dans 
nótre  formule  \  &c  ii  on  fe  décerminoic  a  faire  aufíi  la  pla- 
que NG  d  etain , il  n'y  auroicqu a  mettre  43  &  6a  la  pla- 
ce ácp  S¿  de  ¿fi  parce  que  les  pefanteurs  fpéciíiques  de 
1  etain &:  de  Teau  de  Mer,  fonr  a  trés-peu  de  chofe  prés 
comme  43  eft  a  6.  Ceft  de  cecte  forcé  que  jai  trouvé  que 
la  plaque  NOGF  doit  avoir  un  peu  plus  de  5  \  íignes  d'é- 
paiíreur  r  &C'íiUíifacile  de  voir  enfuice  qu'elle  doic  avoir 
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t6  Examen  des  ísstriimess,  (fí. 
prcfqaeioi  pouces  cubiques  de  folidité^'  5¿  quelle  doi* 
pefcr  en  virón  6o  livres  y  onces ,  a  proporción  du  pied  cu- 
bique qui  pefe  yitf  livres  z  onces.  11  fera  facile  fur  ees 
xneíures  de  donner  a  la  plaque  fa  juñe  grandeur :  mais 
comme  il  peut  ce  pendan  t  fe  gliífcr  toujours  quelques  er- 
feors,  Se  que  d'aüleurs  nous  avons  auffi  négiigé  quelque 
chofe ,  afín  de  rcndte  notre  íblution  plus  fimple  s  il  fera  a 
propos  de  faire  la  plaque  un  peu  plus  pefante  a  afín  que  le 
centre  de  gravité  íc  crouve  un  pea  trop  bas;  &¿  Ton  apÜ- 
quera  au  haut  de  rinftruméat  un  petit  poid  Z  >  comme 

%  f-  on  le  voic  dans  la  Figure  7,  quon  fera  montee  oudefeen- 
dre  le  long  de  ía  vis  PQj  jufqu'a  ce  qif  on  rcconnoilTe  par 
la  Habilité  de  llnítrument ,  que  le  centre  de  gravité  eíb 
dans  fa  vérirablc  place,  On  a  repréfenté  dans  la  Figure  7 
la  machine  enciere  :  RO  eítle  vafe  qur  comient  la  liqneur 
&  qui  eft  foucenu  comme  les  boufToles  de  Mer  >  &;  DE  eíl. 
la  boérc  cilindrique  qui  flote  fur  la  liqueur  y  6¿  qui  porte 
Tanneau  aftronomique  ABC.  On  voit  biea  que  nous  n'a- 
yons  pas  pu  marque  r  dans  cecee  Figure  la  plaque  d'écain 
qui  doic  ctre  dans  le  fond  de  la-boetej  n'y.  repréfenter  des 
re  flores  qu  on  doit  meceré  au  tour  du  vafe  RO  par  dedans , 
pour  obliger  la  boete  DE  a  demeurer  toujours  a  peu  prés 
dans  le  milieu :  mais  deux  de  ees  reíforts  paroifíent  en  Z 

FiS-  Se  en  Y  dans  la  Figure  6  \  &c  il  eíl  clair  qu  ils  doivent  re- 
pondré au  milieu  de  la  partiefumergée  déla  boete  j  afin 
que  la  direclion  de  leur  effort,  lbrfquils  agiflent,  paíTc 
toujours  précifément par  ie  centre  de  gravité  V. 

Remoques  fur  Ufuffenfim  precedente., 

§¿  XXVIII. 

Enfiñon  néglige  de  raporter  ici  différences  autres  pré- 
eautions,  parce  quelles  fone  aífez  fáciles  a  imaginer,  $& 
qu'on  craint  auífi  de  fe  tropétendre.  11  eft3  par  exemple  3 
evident  qu'au  licu  de  fou teñir  le  vafe  RO  [  Fxg.  7, )  com* 
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me  les  bouíToles  de  Mer  ou  comme  les  lampes  de  Cardan  y 
on  pourroit  le  faire  floter  dans  un  autre  vafe  ,  en  faifanc 
eníbrte  que  fon  centre  de  gravité  &  de  toute  fa  charge  fe 
trouvátau  milieu  de  la  partie  fumergée,  11  eft  clair  quil 
fautauffichoifir  i'endroit  du  VaiíTeau  oü  il  ya  le  moins 
de'  mouvcment :  cet  endroit  fe  trouve  vers  le  centre  de  gra- 
vité du  Navire;  ou  plíirót  vers  le  centre  de  gravité  de  la  ' 
coupe  horifontaic  de  la  carene  faite  a  fleur  d'eau  y  com- 
me on  pourroit  le  démontrer  aíTez  aifément,  A  vec  tomes 
ees  áxentions  on  rendroitla  maihine  aíTcz  parfakermais 
on  efteependant  obligé  d*avoüer  qu  elle  fera  encoré  ton-* 
jours  fujetteafaire  quelques  balancemens.  Elle  conferve- 
roic  fa  fituation  verticale  fi  la  furface  de  la  liqueur  reC- 
toit  continué  Uemenr  de  niveau :  mais  comme  cette  furfa*- 
ce  fetrouverafouventineÜnée ,  a  caufe  de  Tagitation  da 
Navire  3  rinlíxument  fera  auífi  toujours  un  peu  expofé  a 
per d  re  fa  fituation  horifontale.' 

§.  XXIX. 

En  effetlorfque  pluííeurs  vagues  víennent  choquer  le 
Navire ,  elles  doivent  faire  changer  fenfiblement  la  viref- 
fedefon  íillage  ,  elles  doivent  la  faire  accélercr  ou  la 
faire  diminuet ;  &  le  changement  doit  fe  faire  par  des  de- 
grez fenfiblemenc  égaux,  tant  que  les  vagues  n'impri- 
ment  qu'une  petite  partie  de  leur  vitefíe  aa  Navire  \  par- 
ce qu'elles  doivent  toujours  le  fraper  alors  a  peu  pres  avec 
lámeme  forcé,  Or  fi  la  viteíTe  du  VaiíTeau  ne  diminué  % 
par  exemple  3  que dun  pied  dans  une  feconde  5la  dimi- 
nution  fe  fera  par  des  degrez  environ  vinge-íix  fois  plus 
petíts  que  ceux  qulmprime  la  pefanteur  aux  corps  qui 
tombent  \  car  la  pefanteur -communique ,  comme  on  le 
ffak  j  environ  16  pieds  de  viteíTe  par  feconde  Mais  pen- 
dant  que  le  VaiíTeau  perdra  ainfí  continuellement  de  pe- 
tits  degrez  de  fa  viteíTe  5  les  particuíes  de  la  liqueur  con- 
.  tenues  dans  le  vafe  RTSX  ( Fig.  8J  tendront  a  avancer  Fig- 
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avec  ees  me  mes  degrez3  puifqu'elles  ne  peuvent  pas  faire 
fur  le  champ  la  me  me  per  ce  que  le  Vaiffeau.  Ainfi  en  mé- 
me-tems  que  chaqué  molecule  C  tendrá  a  defeendrever- 
ticalement  par  fa  pefanteur  CD,  elle  tendrá  a  avancet  ho- 
rifontalement  avec  la  forcé  CE  3  qui  dans 4a  fupofition 
que  noui  avons  faite,  fera  la  vingt-fixiéme  partie de  CD; 
c'eft:  a-dire  done  que  chaqué  molecule  tendrá  a  defeen- 
dre  ie  long  de  la  dlreífcionxompoíee  CF  s  par  le  concón rs 
defa  pefanreur  8c.de  fa  forcé  horifontale :  &£  comme  la 
méme  chofe  doit  arriver  a  toutes  les  autres  molecules  y 
ileft  fenfiblc  qu'on  peut  les  confíderer  comme  íi  leür  pe- 
fanecur  avok  change  de  dire&ion  y  Se  comme  íi  elle  s'exer- 
£ok  fur  CF  au  lieu  de  le  faire  fur  CD.  Ceft  pourquoi  la 
furface  AB  de  la  liqueur  ne  doit  plus  fe  tiouver  de  niveau 
ni  écrc  perpendiculairea  GDs  mais  elle  doit  leeré  a  CF  : 
S¿.ainfí  elle  fera  ici  inclinée;d!environ  idcg*  nmij1 ;  puifque 
CE  étant  la  vingt-fixiéme  partie  de  CD ,  la  diagonale  C 
F  du  reítangle  ECDF ,  doit  faire  avec  CD  un  angle  de  ¿g. 
ix"**'  Cette  incünaifon  eft  deja  aflez  confídérable  :  mais 
lorfque  Ies  vagues  feront  plus  fortes  &c  qu'elles  cauferont 
un  plus  grand  changement  dans  la  viteífe  du  Navire,  la 
íuiiace  AB  fe  trouvera  encoré  plus  inclinée:  $¡¿  il  eft  ,dalr 
quon  ne  doit  poincatcendre  pendant  une  femblable  dif- 
ppfícion  de  la  liqueur  ,  que  les  corps  qui  fioteront  deíTus  , 
puilfent  conferver  exa£bment  leur  licuation  verticale,  II 
eft  vrai  que  les  chofes  ne  demeureront  gueres  long-  tems 
dans  cet  état;  mais  l'Inftrumcnt ,  avant  de  reprendre  fa 
fituation  nacurelle >  fera  pluíieurs  vibrations  de  part  8c 
d'aucre,  6¿  peut-étre  qu'iLne  fe  fera  point  encoré  mis  en 
repos ,  lorfqu'une  nouvelle  fuite.de  vagues  viendra  reproi- 
duire  une  nouvelle  incünaifon, 

§.  X  XX. 

Si  encoré  les  vibrations  de  rinftrument  étoient  régu- 
!ieres4  elles  n'empécheroient  pas  tout  a  fait  d^obfcivet 
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exa&ement  la  hauteur.  II  n  y  auroit  qu'a  remarquer  le 
poínt  íe  plus  hauc  &  le  point  le  plus  bas ,  oü  fe  termineroic 
le  ra  ion  de  lumicre ;  &  deux  vibrations  immédiates  écanc 
fenfiblement  égales ,  il  n'y  auroit  qua  prendre  le  milieu 
entróles  deux  points.  II  arriverok  méme  que  leí  vibra- 
tions allant  en  diminuant  3  lespointsoti  le  rayón  da  So- 
leá viendroit  fe  rendre ,  s'aproeheroient  de  plus  en  plus 
les  uns  des  aurresj  de  forte  que  ees  points  marqueroient 
continuellement  la  hauteur  avec  plus  d'exa&itude  y  a  pea 
prés  de  la  méme  maniere  que  les  termes  d'une  ferie  con- 
vergente ,  dónnent  totijours  avec  plus  de  précifion-da 
quantité  exprimée  par  la  ferie.  Maisii  fuffit  d'avoir  vü  la 
ftfe^pour  avoüer  qu  on  ne- peut  pas  compter  fur  cene 
régularité  des  vibrations;  Caries  ondes  negar  dan  taucun 
ordre  ni  aucune  mefure  daas  teur  choc ,  &  imprimant  des 
fecouífes  au  Na  vire  vers  diííerens  cotez  %  elles  feronc 
caufe  que  les  balancemens  de  notre  anneau-  íferónt  non- 
íeulement  irréguliers ,  mais  qu  ils  ne  fe  feront  point  auíli 
dansle  méme  plan.  Ainfi ' ,  quoique  notre  Infttument  foit 
peut-écre  fufpendu  de  la  maniere  la  plus  par  faite  qu  il  cít 
poíTibIe3  nous  devons-  eraindre  qu'il  ne  puiííe  pas  étre 
d-ufage  dans  toutes  fortes  de  renoontres .  Ceft  a  Fexpé- 
rience  a  nous  en  aprendre  le Cueces :  mais  on  a  cru  quon- 
devoit  toujoursen  actendant  examiner  Ies  Inftrumens  de 
la^feconde  efpece  >  ceux  quine  fe  placent  pas  deux-mé- 
mes  j  mais  que  le  Piloce  ajufte  par  le  moien  de  l'horifei* 
ieníible  ouvifucL 
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CHAPITRE  IV. 

Examen  des  Jnfirumens  qtim  ajufíe  fát  le  mtám 
de  Fhorifm  vifml* 

§,XXXL 

ON  peuc  regarder  comme  une  incommodité  dans 
ees  fortes  d'lnftrumens,  que  pour  les  ajufter  y  on 
fbit  obligé  de  vifer  a  rhorifon  fenfible  ou  aparen t :  mais 
nous  ne  doutons  point  quil  nc  foit  cependant  toujours 
plus  facilede  leur  donner  de  cette  maniere,  la  íicuation 
qu'ils  doivent  avoir,  que  de  la  leur  procurer  par  le 
moien  de  que! que  fufpenfion  particuliere.  Supofpns  que 
le  Pilote  prenne  hautgur  avec  rinftrument  repréfenté 
rig.  dans  la  Figure  # ,  quon  apelle  ordinairemeiic  Jguamer 
Anglois  i  le  Pilote  mettra  la  pinnule  E  fur  un  certain 
nombre  dedegrez  de  l'arc  BA ;  &c  tournant  le  dos  vers 
le  Soleil  5  il  apliquera  Toeil  a  la  pinnule  F  qui  eft  fituée  fur 
Fautre  are  HD  ,  Se  il  la  fera  monter  ou  defeendre  juf- 
qu'a  ce  qull  vo'ie  rhorifon  par  la  pinnule  C  &  que  Tom- 
brede  la  pinnule  E  tombe  en  méme-tems  fur  la  pinnule 
G.:  &  la  hauteiír  du  Soleil  fera  mefurée  par  les  deux 
ares  BE  &¿  HF  joints  enfemble,  puifque  ees  deux  ares 
mefurent  la  grandeur  de  l'angle  SCF  5  formé  par  le  raion 
SC  de  F Aftre  6¿  par  la  íigne  horifontale  FC.  Sans  doute 
que  pendant  cette  obfervation.,  le  VaiíTeau  fera  expofé  au 
choe  de  pluííeurs  vagues  .¿  mais  rinftrument  ne  recevra 
toujours point  dautres  fecouíTes que  celles  que  fui  com- 
muniquera  le  Pilote  7  puifquil  n'a  point  ici  la  liberte  de 
íe  mouvoir  a  part  &¿  que  le  Pilote  le  tiene  fermement. 
Je  f§ai  bien  auffi  que  le  Pilote  fera  obligé  ,  pour  fe  te- 
ñir debout ,  de  s'incliner  de  cote  Se  d'autre,  &c  de  fe 
líie^re  fuccqífivemenc  en  différ  enees  fituadons:  mais  on 
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dott  remarquer  que  tous  ees  mouvemens  lui  ferviront  en 
méme-tems  pour  ne  point  perdre  Thorifon  de  vué,  $¿ 
que  lorfqu'ü  lui  ar rivera  de  s'en  écarcer ,  il  lui  fera  toa- 
jours  facile  dy  revenir  &  de  s'y  fixer :  au lien  quune ma- 
chine qtü  revient  a  fa  ííoiacion  naturelle,  ne  s'y  arrece  ja- 
máis d'abordj  parce  que  Taítion  de  la  pefanteur  ou  des 
refíbres  qui  iy.faic  revenir ,  lui  communique  toujours  un 
mouvemcnt  qui  la  tranfporte  au-dela.  C'eft  ce  qui  montre 
que  rhomrneméme  >  fi  on  peut  s'exprimer  de  la  forcé  T 
eft  la  machine  de  fufpenfion  la  plus  par  faite  de  toutes. 
Auífi  voions-nous  que  fi  on  ne  peut  pas  conftruire  un 
Inftrument  qui  reftc  toujours  ,malgre  Tagkation  du  Na- 
vire  ,  dirige  exa&emenc  vers  un  certain  point ,  les  Marins* 
ne  laiíTent  pas  de  bien  ajufter  leurs  fuíils  fu.t  les  oifeaux 
qui  font  en  lair 3  &  de  les  tircr  en  voiant, 

§.xxxi  i. 

Ainfi  i  i  fuffic  que  I1  Inftrument  foit  confthiit  avec  fom  7 
S^qu'il  foít  capable  de  recevoir  un  cercain  degré  de  per- 
feílion  dans  fa  graduación  ,  pour  qu'on  puilTe  obferver  la 
haüteur  avec  exaftitude.  On  rí  entreprend  point  ici  l'exa- 
men  de  tous  les  Inftrumens  :  cette  difeufíion  feroit  Ion- 
gue  &  ennuieufej  3¿  d'ailleurs  il  eít  certain  que  le  quar- 
tier  Anglois  eft  le  mciileur.  Nos  Pilotes  fe  fervent  ce- 
pendantbeaucoup  de  l'arbaleftriílfe;  mais  outre  que  les 
degrez  de  cet  Inftrument  font  inégaux ,  ce  qui  augmente 
beaucoup  la  difficulté  de  le  conílruire  exaftement,  il  eft 
encoré  fujet  a  plufieurs  ioconvéniens.  Les  marteaux  ne 
font  quelquefois  pas  bien  perpendiculaires  a  la  fleche ;  les 
marteaux  s'ufent  par  les  extremitez;  la  fleche  fe  courbe  -3 
Sí  enfin  la  forme  de  cet  Inftrument  ne  permet  pas  de  le 
teñir  avec  aíTez  de  forcé ,  lorfque  le  vent  eft  violent, 
Mais  ce  qui  fait  principalement  qu'on  préfere  ici  le  quar- 
tier  Anglois  j  c'eftqu  on  croitqu'íl  eft  plus  facile  de  1c 
perfecHoner  7  en  lui  faifant  quelque  changamente 
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Des  changemens  qtíilftut  /aire     qutrthr  Anglms ,  f&ur 
lm  donncr  tóate  la  feffeSiim^pojfible, 

j§.  XXXIII. 

Les  Pilotes  n'ont  fait  fans  doute  l'arc  BA  d'un  plus 
pethraion  que  l'arc  HD,  qu  afín  de  rendre  rinftrumeat 
plus  portad  f ;  mais  íls  Tone  auffi  rendu  en  méme  -  tems 
beaucoup  pías  défe&ueux.  Car  c'eít  en  vain  qu'ils  répoa- 
dent  qu  ils  ont  toujours  le  foin  de  meceré  la  pinnule  E  fur 
un  nombre  juíle  de  degrez,  afín  que  s'il  y  a  des  minutes 
dans  ta?  hauteur  dutSoleil ,  elles  fe  trouvent  marquées  fui: 
Pautre  are  HD,  oü  elles  fon t  plus  fáciles  a  diftinguerajcau- 
fe  de  la  plus  grande  étendué  des  degrez  Rien  n'eít  plus 
foible  que  cette  raifon  r  car  une  partie  de  la  hauteur  eft 
toujours  mefurée  avec  peu  d'exa&itude,  puifque  les  de- 
grez de  Pare  BA  font  trés-petits.  11  n?eft  pas  néceíTaire  de 
réppter  ici  4  ,ce  qu'on  a  dit  dans  le  §«  14. 11  y  aura  toujours 
quelque  etreur  dans  la  graduation  de  l'arc  BA  ^  le  Pilote 
fe  trompera  toujours  de  quelque  pedee  quantité  en  vou- 
lant  mettre  la  pinnule  Efur  un  certain  nombre  de  degrez^ 
&;  it  fe  trompera  encoré  en  croiant  faire  tomter  exafte- 
mentí  ombre  de  cette- pinnule  fur  la  pinnule  C  du  cen- 
tre* Or  ees  troís  erren rs , quoiquelles  foient  peut-étre  tou- 
jours d'une  quantité  confiante ,  comme  -  de  Ja  einqutéme 
ou  de  la  quatrieme  partie  d'une  ligne  ,  feront  cependant 
d'un  plus  grand  nombre  de  minutes ,  a  mefure  que  Tare 
BA  ferad'un  plus  petit  raíon*  Ainüil  eft  tres  certain  qu  on 
doit  augmenter  ce  ra'ion;  &  que  pour  rendre  Flnftru- 
ment  parfait ,  il  faut  ne  le  faire  que  d'un  feul  are  de  cer- 
,  ele  comme  dans  la  Figure  10.  Nous  convenons  qü'il  ne 
feraplus  tout-a-fait  íi  commode  a  tranfporter  :  mais  on 
doit  aifément  facrifier  ce  leger  avantage  >  lorfqu-il  s'agit 
4  oxer  un  defaut  confidérable  dans  un  Inftrument. 
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§.  XXXIV. 

Quant  a  ta  grandeur  qu'on  doit  donncr  en  faite  \  ce 
quart  de  cercle  ,  il  eft  certain  qu'á  mefure  qu'on  ('aug- 
mentara on  fe  trouvera  plus  en  é tac  de  placer  exa&emenc 
la  pinnule  E  >  8c  de  difíinguer  Ies  fcrupules  du  degté, 
Mais  eette  grandeur  tie  conrribuera  pas  a  rendre  toutes 
les  Parties  de  lobfervarion  plus  exaftes :  car  comme  Fceit 
íera  enfuite  plus  éloigné  de  la  pinnule  C,  il  fe  peut  fai- 
re  que  Tombre  de  la  pinnule  E  ne  tombe  pasíi  exa£tetnenc 
fur  Ja  pinnule  C  *  &  que  cependant  1  obfervateur  ne  s'ea 
aperfoive  point.  Quelquefois  on  tire  avantage  de  toutes 
les  manieres  déla  grandeur  d'un  Inftrument:  onleconk 
truit  avee  plus  d'exa&itude  s  &  Ies  obfervations  fe  fone 
aufíi  avec  plus  de  précifion.  Ceft  ce  qui  a  lieu,  par  exem- 
pie,  dans  la  Méridienne  que  trafa  aiitrefois  dans  TEglife 
de  faint  Perrone  de  Boulogne  le  célebre  feu  M,  Cafíini. 
La  grandeur  des  degrez  donne  de  la  facilité  a  en  diftin- 
guer  les  plus  petites  parties  :  Mais  ü  1*  Obfervateur  étoic 
logéau  haut  de  la  voute  proche  du  trou  par  lequel  entre 
la  lumiere  du  Soleil ,  &  qu'il  rieüt  pas  la  liberté  de  def- 
cendre  pour  venir  confiderer  de  pies  Tendroit  ou  íe  ter- 
mine cette  lumiere ,  il  eft  certain  qu'il  ne  tireroit  pas  le 
méme  fruit  de  la  grande  étendué  de  rinftrument.  Ore  eft 
la  méme  chofe  pour  notre  quart  de  cercle :  car  en  méme- 
tems  que  le  Pilote  vife  a  Phorifon  aparent  par  les  pinnules 
F  &  C  j  il  faut  qu'il  confídere  fi  i'ombre  de  la  pinnule  E 
tombe  exademen t  fur  C  3  &¿  il  eíl  fenfible  qu'il  le  faitavec 
moins  d'exactitude  a  mefure  que  l'Inftrument  eft  plus 
grand.  On  nous  dirá  peut-étre  que  la  diftance  FC  efttou- 
jours  troppetice  pourquonpuiífe  commettre  une  erreur 
confidérable  :  mais  nous  ne  ffavons  que  trop  que  nous  ne 
vo  lons  pas  également  bien  a  toutes  les  diftances ,  lorfqu  Ü 
s'agit  principalement  de  diftinguer  de  tres  petits  objets , 
comme  FépaiíTeur  d'un  cinquiéme  ou  d'un  quart  de  ligne» 
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Aprcs  celail  eft  permis  de  faire  un  peu  plus  d'attentiora 
a  rincommodicc  que  cauferoic  un  trop  grand  quart  de  cer- 
ele  j  S¿  on  peuc  done  fe  contentor  de  lui  donner  %%  ou  2$ 
pouces  de  raion  3  comme  on  le  fak  ordinairement  a  Tare 
HD  du  quartier  Anglois- 

§.  XXXV, 

Au  furplus  il  n*efl  pas  néceíTaire  de  parle  r  ict  de  la: 
forcé  qa  on  doit  donner  aux  Piéces  qui  compofent  cetr 
Inílrument,  pour  que  fait  en  bois  il  puifTe  fe  foutenir^ 
Nous  ne  dirons  riefx  auífi  de  la  maniere  de  divifer  les  dé- 
grez  en  minute.  Les  Fabricateurs  d'Inftrumens  de 
Mathéniatique  ,  f^avent  que  cette   diviüon  fe  fait 
en  tra^ant  fur  le  limbe  plufieurs  cercles  concentriques,, 
qnon  coupe  par  des  lignes  obliques  ou  tranfverfales 
qui  doivcnc  étre  courbes  \  auífi  -  toe  que  les  cercles. 
font  tons  a  une  égale  difiance  les  uns  des  autres  j  mais. 
qu'on  fait  cependant  droites  fans  erreur  fenfible ;  pour- 
vü  qu'il  y  ait  pea  d  ínter  vale  entre  les  cercles.  Ces. 
tranfverfales  doivent  erre  dans  la  rigueur  de  petites  por- 
tions  de  fpirale  (  de  celle  d'Atchimede: )  mais  en  ren- 
dant  iné  gales  les  diftances  des  cercles ¡  on  peut  faire  en: 
forte  que  les  tranfverfales  deviennent  des  ares  de  cercles  ? 
&  alors  on  peut  divifer  le  limbe  par  une  méthode  Géo* 
métrique  &¿  trés-connué.  Nous  nous  propofions  d'apliquer 
a  la  pinnule  E  une  efpece  de  micrometre  5  qui  nous  eüt: 
dtfpenfé  de  divifer  le  limbe  en  minutes  y  &c  que  nous  eut 
fions  fait  avancer  d'un  mouvemcnc  continu  par  le  moiea 
d'une  vis :.  mais  comme  les  deux  mains  du  Pilote  font 
deja  oceupées  a  teñir  le  quart  de  cercle  ,  il  feroit  afiez 
difficile  de  fe  fervir  de  cemicrometre  i  &c  d'ailleurs  certe 
petite  machine  feroit  trop  délicate  pour  pluííeurs  Ma- 
rins,  Nous  ne  pouvons  pas  non  plus  enchaífer  dans  la  pin- 
nule F  un  verre  convexe  pour  fervir  d'oculaire,  &c  pour 
mettre  lobfervateur  en  état  de  niieux  diftingucr  en  C  le 
jpoint  ou  fe  termine  le  raion  de  TAÍtreXar  il  faudroit  en* 
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fui  te ,  comme  nous  laprend  la  Dioptrique  >  placer  un  ati- 
rre  verre  au-dela  du  point  C>  afín  que  rObfervateur  put 
aufli  découvrir  i'horiíbn :  mais  ce  dernier  verre  formeroit 
avec  le  premier  une  iunette  trés-incommode  &c  trés-faeile 
á  déranger. 

§.  XXXVL 

Tout  ce  qu'on  peut  faire  pour  rendre  Ies  obfervations 
plus  exa&es ,  c'eft  d'apliquer  a  la  pinnule  E  un  petit  verre 
convexe  >  dont  le  foier  fe  trouve  en  C ;  &¿  on  marquera 
fur  la  pinnule  C  du  centre  ^  non-feulement  ce  fo'ier ,  mais 
on  tracera  auíTi  le  contour  de  l'ombre  du  corps  mérne  de 
la  pinnule  E.  On  a  reprcfenté  ici  en  grand  la  pinnule  du 
centre ,  en  lui  faifant  tourner  vers  nous  le  coré  qu'elle  doit 
préfenter  a  Toeil  de  TObfervateur.  P  eft  le  trou  par  le 
mo'ien  duque!  on  aplique  cerré  pinnule  au  centre  du  quatc 
de  cercle.3  de  la  niéme  maniere  quJon  le  fait  dans  le  quar- 
txer  Anglois :  MN  eft  une  fente  d'une  vingtaine  de  lignes 
de  longueur  par  laquelle  on  regarde  l'horifon  ;  C  eft  le 
point  oü  doic  venir  fe  rendre  le  raion  du  Soleil  y  6¿  OQ^ 
RT  eft  l'efpace  ou  doit  fe  faire  la  projection  de  Tombre 
du  corps  de  la  pinnule  E«  Ainíi  lorfque  le  Pilote  voudra 
prendre  hauteur  3  il  n  aura  qu  a  avoir  égard  a  Tune  ou  a 
i'autre  de  ees  chofes  j  ou  faire  tomber  Tombre  de  la  pinnu- 
le E  fur  le  redangle  OQRT  7  ou  faire  tomber  le  ra'ion 
de  F  Aftre  dans  le  point  C  3  &:  vifer  enfuitc  a  l'horifon  par 
ia  pinnule  F  &  par  la  fente  MN.  Si  on  mettoit  la  pinnule 
E  en  différens  endroirs ,  la  pro]e£tion  de  fon  ombre  chan- 
geroit  confidér ableme n t  de  largeur ,  &  ne  pourroit  pas 
ctre  renfermée  dans  le  reítangle  OQRT :  c'eft  pourquoi 
nous  placerons  toujours  préciíement  la  pinnule  E  dans  le 
mémeendroit  au  commencementde  la  graduation  \  &:  il 
n'y  aura  done  que  la  pinnule  oculaire  qu'il  faudra  faire 
gliífer  en  hauc  ou  en  bas  >  felón  que  la  hauteur  fera  plus 
ou  moins  grande*  Ce  mouvement  de  la  pinnule  F  fe  fera 
fort  aifément  avec  le  pouce  de  la  maín  gauche  j  parce 
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que  cecee  main  fe  ta  apliquée  fur  le  limbe  proche  de  la 
pinnule^  pendant  que  Tautre  main  fera  alongée  de  r  riere 
rinftrumeot  pour  le  faifir  par  quelqu'aucre  endroit :  e'eft 
ce  que  nous  avons  éprouvé  plufieurs  fois  fue  k  quartier 
Anglois. 

§,  xxxvii 

II  faut  remarquer  qu'il  eft  abfolument  néceíTaire  de 
inetrre  roujours  un  petit  ver  re  eonvexe  a  la  pinnule  E  >  011 
bien  de  fe  fervir  de  Tombre  entiere  de  cecee  pinnule,  afi-n 
d'éviter  Terreur  que  cauferoit  le  pénombre.Nos  Auteurs  de 
Marine  pretende  nt  qu  on  peut  fort  bien  n  avoir  égard 
qu'au  bord  fupérieur  de  Vombre ,  &  que  comme  ce  bord 
efl  terminé  par  les  raions  qui  viennent  du  haut  du  dizque 
du  Soleil  ,  la  hauteur  fe  trouve  trop  grande  du  demi  dia- 
mettreaparentdu  Soleil;  S¿  qu  ainfi  il  faut  retrancher  c^ 
demi  diámetro  pour  avoir  la  hauteur  véritable.  Mais  on 
reconnoít  fort  aifement  que  ce  précepte  eft  tout- a  -  fait 
défe&ueux.  Si  nos  yeux  étoient  parfaitement  bons  S¿  pou- 
voient  diftinguer  les  plus  foibles  degrez  de  lumiere  y  fans 
doute quen  obfervant  la  hauteur  du  Soleil  par  Tambre 
d  un  ftile ,  on  trouveroit  la  hauteur  du  bord  fupérieur  de 
TAítreST  nonpas  la  hauteur  du  centre.  Mais  comme  il 
s'en  faut  beaucoup  que  nos  yeux  aient  tant  de  délicateííe  , 
nous  prenons  toujouts  une  partie  de  la  penombre  pour 
lombre  méme ;  &c  cela  fait  que  Terreur  de  la  hauteur  neft 
jamáis  égale  au  demi  diametre  entier  du  SoíeiL  Pour  vé- 
rifierceque  j'avance  ici3  j'expofaiau  Soleil  le  19  de  Juin 
de  cette  année  ( 1718. )  un  morceau  de  bois  tres  -  plat  &c 
Iargede  y  f  lignes  &¿  je  faifois  tomber  fon  ombre  a  en- 
virondeux  pieds  de  diftance  fur  un  are  de  cercle  divifé  en 
degrez  &c  en  minutes.  Cette  ombre  fe  trouva  plus  étroite 
que  le  morceau  de  bois  d'environ  2,  \  lignes  qui  valoient 
en  virón  %6  minutes  fur  Tare;  &  ainfi  cette  ombre  n'étoic 
pas  terminée  par  des  raions  qui  venoienc  des  deux  bords 
du  Soleil  i  puiíqu  elle  eüt  été  dans  ce  cas  plus  étroite  que 
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le  morceau  de  bois  dejimin  38*%  ou  detout  le  diámetro 
aparent  du  Soleil.  Jene  voulus  pas  m'en  raporter  a  mes 
feuls  yeux  5  plufieurs  perfonnes  fe  mettant  toujours  a  deux 
|>ieds  de  diftance  de  Tombre ,  trouverent  routes  qu'eilc 
ecoit  pías  étroite  que  le  morceau  de  bois  j  mais  de  dife- 
rentes quantxtez ;  les  unes  de  %  \  lignes  ,  qui  valoient, 
comme  je  Tai  deja  dic  y  z6  minutes ,  6¿  les  autres  de  z  li- 
gues, qui  ne  valoient  que  zo  minutes  ,Or  cette  obfervation 
fait  voir  qu'on  fe  trompe  trés-fenfiblemenc  lorfquon 
prend  la  hauteur  par  le  moien  de  i'ombre  de  quelque  ftile 
ou  de  quelque  marteau ,  &;  qu'on  retranche  enfuite  le 
demi  diametrc  du  Soleil ;  puifque  Terreur  n'eft  pas  égale 

a  ce  demi  diametre ,  &c  qu  elle  eífc  différente  felón  que  * 
les  yeux  de  FÜbfervateur  fonc  différemment  conformen 

§.  XXXVIII. 

Enfín  il  n'a  écé  queíHon  jufques  leí  que  de  ía  maniere 
d'obferver  la  hauteur  du  Soleil :  mais  notre  Inftrumen¿ 
pourra  auffi  fervir  a  obferver  celle  des  Etoiles  5  pourvfi 
qu'elles  ne  foient  point  tropélevées.  11  faudra  faire  exprés 
pour  cela  un  trés-petit  trou  a  Fext remite  de  la  fente  de  la 
pinnule  C  du  centre ;  on  y  apliquera  Toeil ;  Se  011  aproche* 
ra  les  deux  pinnules  £  &c  F  Tune  de  Taucre ,  jufqua  ce 
qu'on  vo'ie  Thorifon  par  le  bord  de  Tune  &C  Y Aítre  par  le 
bord  de  í'autre ,  &  la  hauteur  fera  enfuitepomprife  y  com- 
me il  eñévidentj  entre  les  deux  pinnules,  On  pourra  de 
cetce  maniere  obferver  la  hauteur  des  Etoiles  qui  font  au- 
deífous  du  íonic  degré  d'élevation  y  mais  lorfqu  elles  feront 
plus  hautes  7  cette  méthodene  pourra  plus  étre  d'ufage; 
parce  qu  on  ne  pourra  plus  gueres  voir  du  méme  coup 
d'ceiirHorifon  &  l'Etoile,  II  faudroit  quitter  un  de  ees 
objets  pour  regarder  I'autre  i  on  feroic  méme  obligé  de 
remuer  la  rete ;  &  cela  ne  pourroit  pas  manquer  de  caufer 
du  dérangement  dans  la  íícuatíon  de  rinfítument.  Au  fur- 
plus  tous  les  autres  Inftrumens  feront  fu  jets  au  méme  d&* 
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faut,  8£  nous  avons  aíTez  fait  voir  (§.  i%t )  que  ceuxqúi 
prennent  d'eux-mémes  leur  íituation  horifontale>  fonc 
encoré  mobs  propres  pources  fortes  d'obfervations .  Ainfi 
touc  ce  que  nous  pouvons  faire,  c'eft  de  choifit  des  E  coi- 
Ies  qu  i  foient  peu  élevées  $  mais  qui  foient  cependant  au- 
deffus  du  ime  degtédehauteur,  afín  que  la  réfra£tion  fok 
jplus  réguliere  &c  plus  connué,  II  reíle  maintenant  a 
parler  de  cette  réfra&ion  &  des  amres  corregí ons  done 
lahauteurabefoin.  Nous  ne  dirons  rien  de  la  paralaxe; 
parce  que  celle  des  Etoiles  eíl  abfoíument  infenílble^  Se 
<jue  la  plus  grande  du  Soíeií  neft  que  de  10  felón  M* 
C^/j  Ou  mérae  que  de  6  felón  M.  de  la  Hite,  Mais 
groas  ne  pouvons  pas  nous  difpenfer  de  parler  de  fincli- 
naifon  de  Hiorifoij  vifiícl puifque  l'crreur  que  produic 
cetec  inclinaifon  eíl  parciculiere  aux  Inftrumens  de  la  fe- 
conde  efpece,On  prend  ordinairement  pour  ligne  droite, 
le  raíon  vifuel  conduk  de  norte  ceil  a  Thorifon  fenfible : 
cependant  ce  raion  eñ  une  ligne  courbe  *  puifque  c'cft  une 
porción  de  la  Hgne  que  décrit  la  lumiereencraverfancrAt- 
mofphere,  II  eft  a  propos  de  confiderer  ce  raion  dans  fon 
état  de  ligne  courbe ;  quand  ce  ne  feroic  que  pour  recon- 
noítres'il  cftpermis  de  négliger  fa  courbure;  rnais  avant 
d'examiner  cetce  porción  de  ligne  ,  il  faut  que  nous  tSU 
chionsdedecouvrk  la  nacure  de  la  courbe  emiere, 


Fin  de  la  frtmim  fárite. 
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í)es  comBions  qnil  fam  fain  a  la  bauteur  aparente 
des  JJjtreS;  pom  aqjotr  la  hauteur  yéritatie* 


CHAPITRE  PREMIER. 
X>t  U  réffú$iw  AfímomifUir 
XXXIX. 

PLuííeurs  grands  Géometres  ont  cherché  lanature  de 
la  Soíaire  ,  ou  de  cette  ligne  courbe  que  rracent  dans 
Tair  lesraíons  qui  nous  viennenc  des  Afíres:  mais  lis  ont 
toujours  négligé  la  íphérxcicé  des  différentes  conches,, 
done  on  pene  concevoir  que  rAtmofphereeít  formée.Ce-* 
pendant  ü  eílcercain  qu'ondoity  faire  une  expreíTe  at- 
tencion  ;  &  qu'il  ne  fuffic  pas,  comme  onlepourrok  croire 
d'abord  5  de  cherchar  la  nature  de  la  SúUire  pour des  con* 
ches  planes  y£¿  de  courber  enfuite  cecte  ligne  a  propor^ 
tion  quon  fupofe  que  les  conches  fe  courbent  eíle$-mé* 
mes  pour  devenir  Sphériques.  Car  un  raíon  de  lumiere 
qui  avance  ici  horifontalement ,  fait  avec  les  conches  fu* 
pédeures  des  angles  de  30  m]ni  d'un  degré  3  de  deux  degrez 
&C  &  cetec  di  ver  ficé  d'angles  d'incidence  y  qui  vient  prin* 
cipalemenc  de  !a  courbure  des  couches ,  doic  aponer  de  la 
différence  dans  la  refrañion  méme.  C'eft  aufíi  par  cette 
raifon  quon  ne  peut  pas  apliquer  a  rAtniofphére  ,.ie  fa* 
meux Théor eme  avancé  par  M-  Nevvfw  dans  fon  Oj)C^ 


Des  ConnECTroKs  si  ia  haüteur  \é*¿ 
que  ,*  qu'un  raíon  de  lumierequi  paffe  a  travcrs  plufieurs 
müieux  cíe  diferentes  deníkez  s  &  compris  entre  des  fur- 
faces  paralelles  3  íbufFre  précifement  par  le  trajee  de  tous 
ees  milieux  y  la  méme  f  cffa&ÍQii  que  s*il  paJTokirn  media- 
tement  du  premier  au  dernier.  Cette  propoficion  n'eífc 
vra'ie  que  lorfque  les  furfaces  font  planes ,  &  il  s'en  faut 
extrémemenc  qu'on  puiffe  s'en  fervir  pour  determine  r  les 
réfra&ions  aftronomiques  ,  ni  pour  découvrir  U  pemoir 
refringeni  qu'a  Tair  groílier  d'ici  -  bas ,  par  raport  a  celui 
<ju a  i'air  fubtii  du  haut  de  T Atmofphere. 

§.XL* 

Pcut-étre  done  qu'on  entreprend  ici  de  donner  la  pre- 
miere  folution  legitime  du  probléme  de  la  SoUire.  Pour 
1  entrer  en  matiere ,  on  fupofera  que  KAO  ( Fig*  u.)  eft 
une  portion  de  la  furface  de  la  tecre ,  done  le  point  C  eft 
le  centre :  on  concevra  le  femidiamecreCA  prolongó  in- 
définiment  versD  ,  &  on  imaginera  une  courbe  BGI  qui 
ait  CD  pour  axe  ,  6c  dontles  ordonnées  AB,FG,  DI 
repréfentent  les  diferentes  dilatations  de  Tair  a  chaqué 
hauteur  au-deffiis  de  la  terre;  ou  plütot  ees  ordonnées 
doivent  marquer  les  diveríes  dilatations  de  la  matiere  ré- 
fraétive  répaudue  dans  l'air.  Gonce vant  aprés  cela  un 
raion  de  lumiere  NP  A  ,  qui  á  caufe  de  la  réfra&ion  con- 
cinuelle  qu'ii  fouffre  en  paflant  toujours  dans  un  milieu 
plus  denfe  s  décric  avant  de  parvenir  a  nous  la  courbe  N 
P  A  y  nous  confidererons  les  trois  pames  confécutives  2c 
infiniment  petites  Vp>p7r  ¡  rfvr ;  8¿  les  aiant  prolongées  ta- 
définiment  vers  le  bas  ,  afin  d'avoir  les  trois  tangentes  PL, 
fly^tX  a  la  courbe  NPA 3  nous  abaifferons  du  centre C  de 
la  terre ,  les  trois  perpendiculares  CL,  C/,  5¿  Ca  fur  ees 
tangentes,  Enfin  on  tirera  Ies  ligues  CP  7  Qw  \  &  a  lant  dé- 
cric  du  point  G  comme  centre ,  les  trois  ares  PF  7  S//» 

f  Dans  la  propof.  X  de  la  troiíiÉmc  Panic  du  ftcoad  Lívre. 
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srftps  on  élevera  perpendiculairement  a  FaxeCOdela 
courbe         les  erais  ordonnées  FG  ^fg%  <py. 

-  L  E  M  M  E, 

§,  XLI. 

Cela  fupofe,il  eftévident  qu'a  caufe  de  Pinfinie  peti- 
teñe  des  épaiífeurs  ¥fjf®7  on  peat  fupofer  que  Tordon- 
riée  GF  exprime  la  dÜatation  de  l'air  ou  de  la  matierc 
réfra&ivc  qui  eft  comprife  dans  toute  la  couche  íphéri- 
que ,  donr  ÍPpf eft une  portion ,  &c dont  F/cft 1  epaifíeur ; 
&  que  lordonnée  gf  repréfente  pareillement  la  dilata* 
tionde  la  mariere  refra&ive  ,  comprife  dans  toute  la  cou- 
che qui  eft  imediatecnenc  au-deíTous  ¡  &  dont/?  oxxps  eft 
la  petite  epaifíeur.  Ainfi  le  raion  de  lumiere  fera  le  pe- 
tit  trajet  Pp  íans  fe  courber :  mais  rendu  en  ^ ,  il  s  y  rom- 
pra,  parce  qu'il  rencontrera  en  cet  endroit  de  Tair  plus 
condenfé;  Se  parconfequent,  au  lieu  de  continuer  lelong 
de  pL ,  Íl  fe  détournera  felón  pl  \  &c  le  détour  fera  tel  , 
qu'il  y  aura  méme  raport  de  FG  au  finos  de  l'angle  d'in- 
cidence  que  de  j^au  íinus  de  l'angle  deréfraftion.  Ceft 
ce  qui  doit  arriver  felón  la  loi  ordinaire  des  réfraítions  : 
mais  íi  on  confidere  que  Cpl,  eft  égal  a  l'angle  d'incidcn- 
ce,  &  que  Cp¿  eft  Pangle  méme  de  réfraction,  on  con- 
clura  que  FG  eft  a  CL  ,  comme  fg  eft  a  C/;  puifquc 
dans  les  deux  trianges  Qph ,  Cpl  qui  ont  meme  hypote- 
íieufe  Cp  ?  les  cotez  CL,  &  C/  font  en  méme  raifon  que 
les  íinus  des  angies  CpL  y  Cpl ,  &  que  par  la  nacüre  de 
la  refracción ,  FG  doit  étre  au  finus  de  l'angle  C^L ,  c om- 
ine fg  au  finus  de  l'angle  Qplt  Onprouvera  avec  la  méme 
facilité  que  fg  eft  a  C/,  comme  tpy  eft  a  Ca:  car  le 
raion  étant  parvenú  en  tt  en  faifant  avec  la  vemeale  G^, 
un  angle  d  inciden  ce  Cu/,  il  fouftrira  dans  ce  point  un 
fecond  détour ,  en  fu  i  te  duquel  il  avancera  feloa  irK  8c 
fera  avec  Ja  méme  verticale-Gn,  l'angle  de  réfra£üon  C 
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tá.  Mais  comme  les  deux  triangles  reítangles  Gtt/?  Cmh 
ont  encoré  une  meme  hyporeneufe  On,  il  cíl  clair  que 
C/fera  a  G*  >  comme  le  finus  de  Tangle  Cvil  fera  au  fi- 
ñus  de  I'angle  GnA  :  $c  qu'ainíj  les  ordonnées  gf  Se  >?>  qui 
expríment  le  raport  qui  doít  étre  entre  les  finus  des  an- 
gles  d'incidence  &  de  refraíiion  Cvl  Qc  Q-nAy  exprime- 
ron  t  auífi  le  raport  qui  doit  fe  trouver  entre  C/  é¿  C\  j 
&  il  y  aura  done  par  confequencméme  raifon  de  gfz  Cl3 
que  de  y<p  a  Ca.  Or  il  réfulce  de  tout  cela  que  GF  eft  a 
CL¿  comme  \p  eíl  a  Ca  $  puifque  Tun  &:  Taucre  de  ees 
rjports  ,eft  égal  a  celui  ¿cgfa  C/.  Et  comme  on  peut 
apliquer  le  méme  raifonnemene  a  ton  tes  les  autres  Parties 
de  la  folaire  ou  de  la  courbe  tracée  par  le  raion  de  lumie* 
re  i  il  s'enfuit  que  les  perpendiculares  tirées  du  centre  de 
laterre  fur  les  tangentes  de  cecte  courbe  7  feront  conti- 
nuellcment  proporcione! les  aux  ordonnées  corrcfpon- 
dantes  de  la  courbe  IGB  des  dilatations  :  c'eft-a-dire  f 
que  fi  on  tire  du  centre  C  de  la  térre  des  per  pendí  culai- 
res  CR,  CM  S¿c>  fur  tes  tangentes  NR  7  AM  &c.  de  la 
Solaire  y  il  y  aura  continué Uement  méme  raport  de  ID  a 
CR  que  de  AB  a  CM ,  que  de  GF aCL,  5¿c. 

TrQwvtr  U  conrbe  des  dilatations  lorfqtfon  cmnoit  la  Sff* 
/aire  oié  la  fúurbe  que  Juit  le  raiw  de  lumierc, 

§.  XLIL 

F%.  ii.  Cette  propriété  de  la  Solaire  &C  de  la  courbe  des  di- 
latations 5  peut  fervir  égalementa  découvrir  la  premierc 
ou  la  feconde  de  ees  ligues  courbes,  lorfque  Tautre  fera 
donnée.  II  fera  toujours  trés-facile  de  trouver  la  feconde 
auííi  toe  quon  connoírra  la  premiere.  Car  la  connoifían- 
ce  qu'on  aura  de  cette  premíete  3  fera  qu'on  pourra  lui 
tirer  des  tangentes  par  tous  fes  points>  &  fi  on  mene  en- 
fui  te  du  centre  de  la  terre  des  perpendiculares  fur  ees 
tangentes  >  ellos  exprimeronc  paricurs  longueurs  eombien 
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Ta  ir  011  la  m  atiere  réfra£tivc  doic  erre  dilatée  en  chaqué 
poínt  de  la  Solairc  3  &¿  il  n  y  aura  done  qu'á  faite  les  or- 
données  corre  ípon  dan  tes  de  la  courbe  BGI  de  la  méme 
longueurque  ees  perpendiculares*  Sion  cherche  parcet- 
te  méthode  quelle  proportion  il  faueque  fuivent  les  dila-* 
tations  a  diíférentes  hauteurs  au-defíusde  la  terre.,  pour 
que  les  raions  de  lumiere  décrivent  des  logarithmiqucs 
fpiraíes ,  en  traverfant  T  Atmofphere  1  011  verra  tout  d'ua 
coup  qu'itfautque  ees  diverfes  dilatations  foicnc  en  mé- 
me raifon  3  que  les  diftances  au  centre  de  la  terre ;  de  forte 
que  BGI  doic  étre  alors  une  ligue  droite.  C'eít  ce  qui  eíl 
évident.  Car  la  logar  ichmique  fpirale  faifant  toujours  le 
méme  angle  avec  fes  apliquees,  tous  les  mangles  rec- 
tangles  CPL,  formez  par  ees  apliquees  CP,  par  les  tan- 
gentes PL  &¿  par  les  perpendiculares  CL  a  ces'tangentes  y 
doivent  étre  femblables  $  S¿  ainfi  il  y  a  toujours  méme  ra- 
port  entre  les  perpendiculaires  CL  &c  les  apliquees  CP : 
mais  il  fuit  de  la  que  les  dilatations  GF,  qui  font  propor- 
tioncllesaux  perpendiculaires  CL  ( felón  le  lemme  précé- 
dent )  le  font  auffí  aux  apliquees  CP  ,  ou  aux  diftances  C 
P  au  centre  de  la  terre.  On  trouvera  par  la  méme  métho- 
de que  pour  que  les  raions  de  lumiere  tracent  des  ares 
d'Epicycloide ,  il  faur  que  les  dilatations  foient  comme 
les  ordonnées  d5une  hyperbole,dont  C  feroit  le  centre  ,  &c 
CD  laxe  determiné  prolongé. 

Connoijfant  U  cúurbc  des  dilaiatlons  ,  trouver  la  ligne  coar- 
te que  tracent  dans  l '  Atmo/pherc  les  raions  de  lumiere. 

§,  XL1IL 

On  peut  auíTi,  mais  avec  un  peu  plus  de  diffículté,  ré- 
foudre  le  problémeinverfe  du  precedente  cJcíVa-dire ,  dé- 
couvrir  la  courbe  que  tracent  les  raionsde  lumiere,  íorf- 
que  les  diverfes  dilatations  de  la  matiere  re  frac!  i  ve  font 
connues.  Pour  dounerici  une  folution  genérale  de  ee  pro- 
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blémc ,  on  nommeraa  le  raion  CA  de  la  terre ;  c  la  per* 
pendiculaire  CM  abaiííée  du  centre  C  fur  la  ligue  AM, 
qui  eft  tangente  de  la  folaire  7  dans  le  point  A  oü  cette  ' 
Eg«  m.  courbe  parvienc  a  nous.  On  voit  aflez  que  CA  écantpris 
ponrle  Gnus  total,  cette  perpendiculaire  CM  —c  eít  1c 
íhus  de  Tangle  CAM,  qui  cílle  complcment  de  la  hau- 
teür aparente  de  TAftrci  puifque  CAM  efl:  l'angle  que 
fait  la  folaire  N  PA  avec  ia  ver  ti  cale  CAD ,  lorfque  nous 
la  recevons  ici  bas«  Nous  nommerons  de  plus  a  la  pre- 
mierc  ordonnee  AB  de  la  courbe  BGI  des  dilatations : 
c'cfl  ce  que  nous  pouvons  faire t  puifque  les  ordonnées  de 
cetce  courbe  ne  repreíentent  point  des  grandeurs  abfolues, 
mais  íimplcment  le  r  apote  des  dilatations.  En  fin  z,  defi- 
,  gnera  coutes  les  autres  ordonnées ,  comtne  GF  >  DI  de  la 
méme  courbe  \  y  fes  abfciffes  CF  ,  CD  qui  fonc  égales  aux 
apliqtiées  CP>  CN  de  la  folaire  ÁPN;  &  prenanc  fur  la 
circonfcrence  déla  terre  Íes  abfciíTes  AP ,  A  O  de  cetce 
feconde  courbe  >  on  les  nommera  u .  Nous  aurons  aprés 
cela,  ¿/y  —  F/=SP>  &  du^=eBt 

§.XLIV. 

Si  on  fait  maintenant  attention  au  Lemme  demontre 
§*  41,  que  les  ordonnées  de  la  courbe  des  dilatations  fonc 
continuellement  proportionelles  aux  perpendiculares  ti- 
tees du  centre  C  fur  les  tangentes  de  !a folaire,  on pourra 
fairc  cette  proporción  AB  —  a  j  CM=f  H  GF^z.  J 

CL=^.  Ainíila  queítionfe  réduit  a  faire  enforte  que 

la  courbe  ANP  que  décric  le  ralon  de  lumiere,  ait  effec- 

tivement  dans  tous  fes  points ,  ^pour  les  ¡perpendiculai- 

res  comme  CL  tirées  du  centre  G  ,  fur  fes  tangentes  PL„ 
Pour  cela  je  cherche  la  petite  Hgne  ou  le  petir  are  j?S  i 
par  cette  analogie;  CE==¿  [  *E  =  ¿&  J  Cp~y  J  pS*=* 
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J— *s  5¿ajoutantlequaré  de  p$  avcccelui  de  SV  —  ¿fy>  & 

tirant  la  raclnc  qaaréc  de  la  fomnie  >  il  me  viene 

pour  la  valeur  de  /P.  La  reíTemblance 

du  petit  mangle j>SP  &  du  grand  CLP  me  fak  entinte  dé" 
couvrir  la  valeur  de  la  perpendieulaire  CL  par  cette  ana- 

logie,  ^p^S^S  \}>$  =  ?Jl\\cV=j  jCL  = 
y^""^iATv    comme  cctt:c  perpendieulaire  CL  que 

nous  trouvons  ainfi cgale a  V^kli^*f4*  ¡ íe doit  étre  auífi 

a  -.nous  aurons  l^quatíon    y*d*  =  — »  dont 

nous  tirons  &y*dtr  =  cW/'du1  tfftfdf- y  S¿  *yAdu* 
rr¡  fzsfjhi  ^tfctfdf  ¿  &¿  enfin  la  formule  dm  — 

yY a*)*  ~r7^  *  ou      ~ '^^V    ii  a\  Or  on  volt  aílez 


quon  peut  toujours  confinare  aiícraent  la  foíaire  par 
cette  formule;  pourvü  qivon  fupofe  connuc  la  qua- 
drature  des  courbes,  Ceft  ce  qu'il  n'eí|  pas  neceíTairc 
d'expliquer.Nous  pourrions  aufíi  nous  difpenfer  de  diré 
quepouDtrouver  la  valeur  de  u  ou  de  Tare  AE  par  le 
calcul ,  il  n'y  a qu a  tirer  Texpreílíon  de  &  enj , de  1  equa- 
tion  qui  marque  la  nature  de  la  courbe  BGI  des  dilata- 
tions,  &  qu'introduifant  cette  cxprcíEon  a  la  place  de  « f 

dans  la  formule  du^  -  _  lefecond  membrene 


conriendra  plus  que^  de  feule  variable  avec  fa  difieren- 
tiellc »  ce  qui  nous  permetra  toujours  d'en  prendre  Tinté- 
grale,  &de  trouverau  moins  par  aproximation ,  la  va- 
leur de  Tare  u  qui  répond  a  chaqué  apliquée^. 

Fiíj 
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g.XLV. 

On  peut  non-feulement  conítralre  de  cette  forte  la 
ligne  APN  que  tracent  dans  l'air  les  raions  de  lumiere ; 
mais  oa  peut  toujours  auíH  découvnt  la  quantité  de  la 
réfra£tion  aftronomique  s  otl  la  quantité  done  ees  ra'ions 
fe  coürbent  depuis  l'eür  entrée  dans  í'Atmofphere  jufqua 
nous.  La  courbure  qiuls  íouffrent  en  chaqué  point  p , 
eíl  mefurec  par  fangle  infiniment  petit  que  fonc  deux 
tangentes  voifines  PL  yp¿  ->  &¿  la  courbure  tócale  eft  égale  a 
l'angle  que  font  les  tangentes  aux  deux  extremicez  de  la 
courbe.  II  fuit  de  la  que  íi  nous  abaiílbns  du  centre  C  de 
la  terre,  des  perpendiculaires  CL  yCl  fur  les  deux  tan- 
gentes PLypí't  nous  pourrons  regar der  le  petit  are  xX 
compris  entre  ees  deux  perpendiculares^  córame  réíe- 
rnent  de  la  réfra¿Bon  aftronomique  puifqu'il  mefurera 
l'angle  LC/,  qui  eíl  égal  a  celui  que  font  les  deux  tan- 
gentes :  &  par  la  méme  raifon  Tare  entier  KZ  intercepté 
entre  les  deux  ligues  CMK  &  CR ,  qui  font  perpendicu- 
Iaires  aux  tangentes  AM  6c  NR  >  aux  deux  ex  tremí  tez  de 
la  courbe  ¡  pourra  etre  pris  pour  la  courbure  que  fouífre  le 
ra  ion  dans  tout  fon  trajee.  Or  fi  on  fe  fouvient  que  CL 

on  aura^  pour  lapetite  partie  LHdontCL  fur- 
paíTe  C¿  i  8¿  on  pourra  découvrir  la  valeur  de"  ce  petit 
are  X*  par  cette  analogie  PL=  y  CP1  —  ClT =  ^T7 ^ 

1  LH  «  *Jl  [|  CX     a  I  Xx,  II  vient  de  cette 

lorte  y^—c^^  pour  Texpreílion  de  ce  petit  are :  ex- 

preíTion  qui  eft  genérale  >  52  qui  convient  égalemenc  a 
toutes  les  différentes  hypothefes  des  dilatations  de  l'áir* 


fc1 
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Maís  on  la  réduira  >  comme  on  le  f^ait  >  á  chaqué  hy- 
pothefe  particuliere  >  en  fubftituane  a  la  place  de  z  fa, 
valeur  exprimée  en^ ;  &:  il  ne  rellera  plus  enfuitc  qu  a  en 

prendre  i'intégrale  7  pour  avoir  la  quantité  y^4¿== 

de  la  réfra&ion  aftronomiquc. 

§.  LXV L. 

II  feroit  aíTez  facile  felón  cela  y  fi  on  connoiíToic  les  di- 
verfes  dilatations  z*  dé  la  matiere  réfra&ive  a  différen- 
tes  hauceurs  au-defíus  de  la  tcrre  ,  de  découvrir  la  natura 
de  la  courbe  que  decrivent  les  raions  de  lamiere  \  &  le 
raport  des  réfraftions  :  car  onnauroit  toujours  qu'afe  fer- 
vir  pour  la  prerniere  de  oes  déterminadons  de  la  formule 

/*  CZíiy 
yYy*.~—ti  ~  &  pour  la  feconde  de*  la  formule 

Yp^tz  « Mais  malheureufementon  ne  connoícpoínc 

les  dilatations  de  la  matiere  réfraílive  ,  dont  on  áurok 
befoin.  On  a  bien  quelque  cónnoiíTance  des  diferentes 
dilatations  de  Tair  ;  mais  il  eít  certa in  que  les  réfra&ions 
n'en  fuivenc  pas  le  raport.  En  eftet  Tair  pris  a  une  gran- 
de hauteur  au-deíTus  de  la  terre ,  eft  mille  fois  &  dix 
mil  le  fois  plus  dilaté  qu  ici  bas  >  S¿  ainfi  \  fi  les  finus  des 
angles  d'incidence  &¿  de  réíra&ion  >  fuivoienc  le  raport 
íimple  de  ees  dilatations,  comme  Tont  fupofé  prefque 
tomes  les  perfonnes  qui  ont  traite  ce  fujet ,  un  raion  de 
lumiere  qiú  feroit  d'abord.horifonral,  devroit  fe  rom- 
pre  íi  confidérablement  dans  rAtmofphere5  qu  il  devien- 
drokprefqüe  vertical ,  avant  de  parvenír  jufqua  nous. 
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Ccft  ce  qui  nous  a  obligé  de  fupofer  que  les  réfraftions 
étoient  cauíees  dans  rAtmofphere  par  une  m  atiere  dif- 
iéreme de  Fair,  &¿  que  nous  avons  apdlée  réfraffive. 
Mais  íi  on  ne  yeut  point  admettre  fexiftence  de  cette 
niatiere^nous  ne  nous  en  metcons  point  en  peine.  Car 
les  íinus  des  angles  dlncidence  S¿  de  refracción  s  qui  ne 
font  point  proporcionéis  mx  dilatations  de  Paira  le  font 
certainemenr  a  quelque  puiíTance  ou  a  quelque  fonc- 
tion  de  ees  dilatations  ;  or  on  nJa  qu'a  regarder  la  cour- 
be BG1  >  comme  exprimant  les  dilatations  de  Tair  éle- 
vées  a  ees  puiíTanccs  ou  a  ees  fonctions  quelles  quelles 
foient* 

Détermimr  la  Solaire  psur  túutes  les  Hypthefes  dans  leJZ 
¿fuelles  les  dilatations  z  font  proportionellcs  aux  dif 
tanas  y  at$  centre  de  la  une  9  ele  vées  a  une  fuijfance 
quehmque  m. 

§.  XLVIL 

Mais  enfin  ,  puifque  nous  ne  connoiíTons  point  la  cour- 
be BGI  des  dilatations ,  nous  allons  fupofer  que  fes  or- 
données  FG fontégalesa  une  puifíance  que  1  con- 
que m  des  diítances/  au  centre  de  la  terre  i  c'eft-a-dire  7 
que  nousfupoferons  z>  ^ y  m3  ou  plütót  z>  =s  4  ;  -  mym^  afín 
d'obferver  la  loi  des  Homogenes.  De  cette  forte  nous 
comprendrons  dans  notre  calcul  une  Infinité  de  diffe- 
renres  hypothefes  de  dilatations  ;  puifque  m  peut  repré- 
fenter  une  infinité  de  différentes  puifíances,  Cette  fupo- 
fition  donne  dz>  =  ma*~~  my  m  ^ r  dy  5  &¿  fi  on  int roduit 
cette  valeur  a  la  place  de¿¿&,  &¿  a 1  ~ my  m  a  la  place  de  7 

dans.  les  formules  genérales  —^¿L==^~  &  r  eáz,  

a*  J  — 

la  premíete  qui  exprime  Fclement  dn  des  jibfciíTes  AE 
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gu  AO  de  la  Solaire  ,  fe  changera  en  .  *  *  <  ,  *  t 

done  par  confequent  u  =Jy , ,  _     _  ,mjip  _  t  ,  ponr 

ees  abfeifles ,  ou  pour  les  ares  AE ,  ou  AO  qui  repon- 
dent  a  chaqué  apliquée  CP  ou  CN  D'unautre  co- 
te ,  la  feconde  formule  f^""_^  ~  ,  qui  exprime  la 

quantité  de  la  réfraction  aftronomique ,  fe  changera  par 
de  parcüles  iubftitucioas ,  rn  /'»"■""' 

-/   ^im 

7  * 

>V— ^-i«/íid^'  &  c'e^  ^onc  &  ^  qixantitc  de  la 
réfra£tion,  II  nous  refte  'maintenant  a  trouver  Ies  va- 
íeurs  de  ees  deux  integrales  í]***   mym    dy  — 

teJY¿Z^*^yin~*  *  Mais  ceft  aíI¿z  que  nous  en 

trouvions  une }  pour  que  nous  aions  les  deux *  car  on 
voit  qu'elles  fonc  dans  un  raport  conftanty  que  la  pre- 
míete ou  que  le  progrés  horifontal  O  A  du  ra  ion  de  lu- 
miere  a  meíurer  fur  la  circonférence  de  la  terre  ,  eíl  z 
la  feconde  intégrale  ou  a  la  réfraftion  aftronomique  ( 
coiume  Tuaité  eíl  á  m  ;  6¿  c'eftce  qui  eft  tres-remarqua- 
ble* 

5.  XLVIIL 

On  pent  trouver  trés-aifement  ees  deux  intégrales,  eti 
fnpofant  la  reftification  des  ares  de  cerde.  0¡^  n'a  dJa-^ 
bord  qua  tirer  du  centre  C  de  la  terre  ("Figure  u,)  ünc    j¡g(  11# 


I 


Des  Correctiohs  de  la  haüteur  , 
%  lh  ligne  C  A  parallele  á  AM  ,  qui  eft  tangente  a  I'ex  tremí  te 
A  de  la  Solaire  NPA;  Tare  Aa  fera  du  meme  nom- 
bre de  degrez ,  que  Tangí e  C AM  ,  qui  eít  le  complemenc 
de  la  hauceur  aparente  de  TAftre;  S¿  le  ünus  droit  A2 
fera  égat  a  CM  =  ct  Si  on  regarde  enfuite  quelque 
apliquee  CP  (7)  de  la  Solaire ,  córame  connue;  on  n*au* 
ra  qua  f  aire  le  íinus  droit  TV  =  «t"Bk;Bl",>í£  mul- 
tiplter  Tare  compris  entre  le  point  A  3c  le  point  T  pac 

pour  avoir  Tare  AE,  par  rexrrcmicé  Eduquel  on 

doit  fairc  paffer  1'apLiquée  CP :  &  multipliant  ce  memo 

are  AT  par  ¿í  viendra  la  quantké  de  la  réfra&iou 

que  fouffre  le  ra  ion  de  lumiere  dans  le  traje t  PA,  Pour 
démontrer  cela ,  je  con  jois  la  ligne  t<v  parallele  &c  infini- 
nicnr  proche  de  TV  ?  &  du  point  /  je  tire  la  petite  lígne  $6 

parallelement  a  Ca.  H  eíl  clair  que  c4*—mjtm—1  étant  la  va- 


leur  dcTV^nous  aurons  yv—  cíat^myím~%=w,CTl  —  TV* 
pour  celle  de  CV ,  &  ü  nous  prenons  la  différentiellc 

de  ca1  -  m/  m  - 1  i  il  nous  viendra  X  ca1  ~  m/  m  —  * 

dy  pour  Tí.  Alais  commeJe  grand  triangle  CVT  eft 
femblable  au  petit  Ttí/,  nous  pouvons  faire  cette  pró- 

portioti  CV  —  Y —  €-¿%- im 7  ^  ~  *  [  CT— ¿  IJ  Tó  = 
*w  —  x  X  ca1  ~  ^  »  -  * ¿/  f  T¿ ,  &  nous  trou verons  de  cette 
forte  que  T/=  r^/i,  Gr  il  fuic  de  % 

que  Tare  cntier  AT^qut  eíl  la  fomme  de  toíis  les  petits 
ares  T/ ,  fera  la  valeur  de  r  intégrale  jy^—^z—^. 
car/  étant  fupofée  égale  a  a  ¿  romm?  cela  arrive  au  point 


1 


Se  cok.  P  a  r  t  i  í ,  Chai1-   L  je 

A ,  le  íínus TV=  c&l~my  mwl  fe  trouve  égal  á  AS  —  r ,     %  n\ 
&  Tare  eft  par  conféquent  nul  ¡  mais  a  me  fu  re  que  y  aug- 
mente ,  le  finos  TV  s'éloigne  de  AS  5  &  Tare  AT  croíc 
d'une  nouvelie  parcie  T/  qui  eft  y  comme  on  le  voit,  con* 

tinuellernent  égale  a  Mais  enfin 

puifque  l'arc  AT  eft  la  valcur  de  .l'intégrale  .  .  f 

f™~ 1  *  '**  "'l.*^  j    e^  évident  qu 'il  ne  refle  plus 

qu  a  le  multiplier  par  — t  pour  avoir  ^intégrale  ;  * 

*^        --  —  té.  qui  eft  la  valeur  de  Tab- 

fcifTe  AE5  qui  répond  a  chaqué  apliquée  CP  de  la  So- 
laire  ;  &  que  fi  on  multiplie  ce  meme  are  AT  par 

  l  on  aura  1  intégrale  /v  ^      _  — ^   ■  qui  ex- 

prime  la  quantité  de  la  réfra&ion.  Ríen  n'empéchera  de 
faire  la  méme  chofe  pour  toutes  les  autres  apliquées -ym 
Mais  il  eft  évidenc  que  íi  DN  eft  la  furface  fupérieure  de 
rAcmofphcre  ,  ou  que  íi  la  matiere  réfraftive  lie  change 
plus  de  denfité  au-deíTus  de  cette  furface  3  ilfaudra  pren- 
dre  CN,  pour  derniere  apliquée ,  puifque  le  raion  de 
lumiere  ne  fouífrira  aucune  réfraílion  au-deíTus  du  point 
N.  Ainfi  íi  on  fait  le  finus  droic  ©S  égal  a  íd1-"  m 
CN  m  r  \  ce  fera  l'arc  A©  intercepté  entre  les  fmus  A  s  5c 

©3  qull  faudra  multiplier  par  'm^_    pour  avoir  Tabfcif- 

fe  correfpondatite  AO  5  &:  qu'il  faudra  multiplier  par 

-^  -pour  avoir  la  réfraction  aftronomique  y  ou  la  cour- 

bure  totale  qite  refoit  le  raion  de  lumiere  ^  en  traverfanc 
toute  1  epaiííeur  de  f  Atmofphere  >  depuis  N  jufqu'en  A, 


t 


5¿    Des  Corrections  de  la  -hauteür  ,  &e* 

§,  X  L  I  X. 

II  fnlt  de  touc  cela  qu'il  n  importe  que  l'expofant  m 
íoic  un  nombre  pofitif  ou  négatif ,  enticr  ou  rompu  >  &¿ 
que  pourvü  qu'il  ne  foit  pas  irationel  3  on  peut  toujours 
détcrminer  géometriquement  ta  quanticé  de  la  réfra&ion, 
&  tracer  géometriquement  la  Solaire.  Car  il  fera  toujours 
poíTible  de  trouver  la  valeur  ¿vi1~m^nc1^1  des  íinus  TV  &£ 
©3.  pour  les  aplkjuées  CP  §¿  CN  :  Se  l'arc  AT  ou  A® 
étant  determiné  5  ou  pourra  toujours  découvrk  la  réfrac- 
tion  ,  aufíi-bien  que  Tare  AE  ou  A  O  qui  fert  d'abfciíTe  a 
lapliquée  CP  ou  CN :  puifque  ees  ares  font  des  múlti- 
ples ou  des  foümultiples  de  Tare  AT  ou  A®  7  S¿  que 
nous  avons  des  méthodes  géometriques  7  pour  divifer  un 
are  ,  ou  pour  le  multiplier  3  felón  quel  raport  nous  vou- 
lons,  auflS-tot  que  ce  raport  eft  de  nombre  á  nombre. 
II  faut  cependant  qu'outre  l'irationaUté  de  l'expofant  m  y 
nous  exceptions  encoré  un  eas^dans  lequel  la  Solaire  fe 
trouve  erre  une  courbe  mechan  ique,  C*eft  lorfque  les  di  re- 
ferentes dilatar ions  de  la  matiere  réfractive  font  en  mé- 
mc  raifon  que  fes  diftances  au  cenrre  de  la  Terre,  Dans 
ce  cas  z>  eft  cgale  ou  proportionelle  a  y  \  m  deíigne  l'uni- 
té ,  &  la  Solaire  eft  une  logarithmique  fpirale.  Ceft  ce 

cvCon  reconnoít  par  la  formule  u  =  fjp\  y 

qui  fe réduit  au—  ^L— -  p~-  y  laquelle  aparrient 

a  la  logarithmique  fpirale;  Ceft  anífi  ce  qui  eft  confort 
me  a  ce  qu'on  a  vü  cy-devant  3  f  §*  42*)  que  pour  que  les 
raions  de  lumiere  fuivent  cette  ligne  courbe  ,il  faut  que 
les  dilatations  des  différentes  conches  de  T Atmofphere  y 
foient  proportionelles  a  leurs  diftances  au  centre  de  la 
tetre» 


Secón.  Partii,  Chap.  I. 


De  la  MnfifuEHm  de  la  T able  des  refrdcíiúns ;  &  du  cfatx 
d'unt  hypothefe  des  dlíatations  de  l'atr. 

§.  L. 

Orí  n*infiftera  pas  davantage  fur  la  na  tu  re  de  la  So- 
íaire>  &:  on  fe  hornera  a  parler  des  réfraftions.  II  eít 
evídent  que  puifqu'elles  fonc  toujours  proportionelles  a 
larc  A©  intercepté  entre  le  fmus  AS  (f)  du  comple- 
ment  de  la  hauceur  aparente ,  &  le  fmus  fi  ¡3  ( ¿ra1"™/  m~'J 
qui  a  un raporc conftant  avec  le  finus  As  ,  &  qui  eft tou- 
jours égal  au  ptoduit  de  ce'finus  par  my  m~ 1  ou  pac 
*r~m  CN  "'"'jileft,  dis-je,  évident  quil  fera  tou- 
jours facile  de  Ies  calculer  ( les  réfra&ions )  y  parle  mo'ien 
des  rabies  des  finus  ¿  pourvü  qu'on  connoiííc  Fexpofant  m> 
he  la  plus  grande  apliquée  CN,  On  pourra  aufli  en  venir 
a  bout  par  le  mo'ien  des  feries :  car  fi  continuant  de  nonv 
mer  a  le  fetni-diametre  C A  de  la  Terre  8¿  C  le  fmus 
cornplement  As  de  la  hauteur  aparente  ,nous  défignons 
par  b  le  íinus  de  cette  méme  hauteur  >  6c  nous  fupofons 

^=3='^L&í^=^-mCNmrii  nous  auronscX 
i  —  g  ou  r  —  cg  pour  le  finus  ©K  &  la  ferie  infínic 
^_  „  ±£Lr  -h  7  &c.  pour  la  valeur  de  Tare 

A®,  comme  on  peut  le  voir  aiféments  8¿  il  ne  reitera 
done  plus  qu  a  multiplier  cette  ferie  par  JL  pour 

quantité  de  la  réfradion.  Mais  il  eft  clair  que  faute  de 
connoitre  Ies  quantitez^  &c  h  ,  nous  ne  pouvons  poinc 
faire  ufage  de  cette  ferie»  Nous  ne  connoiííons  point  h¡ 

Giij 


J4        E>HS   CoRRECTÍONS  DE  LA  HATJTEUH  >  &S* 

Tig.  i2.  parce  que  nous  ignorons  la  valeur  de  m ,  ou  que  nous  nc 
fjavons  pas  laqueilc  de  toutes  les  hypothefes  reptéfentees 
par  lequation  &  —  a1  *~  my  m  eft  la  plus  conforme  a  la  na- 
ture :  &  nous  ne  connoiílbns  pas  non  plus  gy  parce  qu'ou* 
rre  que  la  valeur  de  m  nous  eft  inconnue  5  nous  ne  con- 
noiífons  point  auífi  la  hauteur  de  TAtmolphere  ,  ou  la 
longueur  de  la  plus  grande  apliquée  CN. 

§;  l  i. 

Mais  rien  n'eft  plus  facile  que  de  découvrir  ees  deux 
grandeurs  é&^j  auíIUtorquon  a  feulement  trouvé  par 
des  obfervations  exaftes  5  la  réfraftion  aftronomique  pour 
deux  diferentes  hauteurs  aparentes.  Car  comparant  Tex- 

preffion  genérale  g  » 

avec  ees  deux  réfra&ions  connues  par  obfervation  ;  on  au- 
ra deux  différentes  équations ,  Se  on  fjait  qu'il  n'en  faut 
pas  davantage,  pour  pouvoir  determiner  deux  inconnués* 
C'eft  ce  qu'on  va  tácher  d'exécuter  ici  ;  mais  en  em- 
ploiant  comme  cela  eft  abfolument  néceflaire  ía  metho*- 
de  des  füites  &  celle  de  leur  retour  ,  parce  que,  comme 
il  s'agit  d'ar es  8¿  de  ímus  5  Topéraeion  apartient  a  la  géo- 
ínecrie  tranfeendante.  Nous  iupofons  d'abord  pour  une 
plus  grande  facilité  que  la  réfra&ion  horifontale  eft  une 
¿es  deux  que  nous  connoiílbns  y  &¿  nous  la  défiguerons 
par  e  i  l'autre  réfra&ion  connue,  nous  la  nommerons  f> 
C¿  nous  nommerons  (f  le  finus  de  la  hauteur  aparente  &: 
f  le  finus  de  complementa  Si  nous  introduifons  en  fui  te  q 
&c  p  a  la  place  de  h  8c  de  c  dans  l'expreflion  genérale 

,         -  $¡¡$  * — S^^5-&c- des  *****  'nous 

aurons  Af- g¿g  j  ^^f^^ &c  P°«r k  *f 
fra&ion  /  qui  convient  a  la  hauteur  aparente,  done  q  eft 


\ 

y 


Secón.  P  a  rite  Chap.  L  jj 
le  fínus  & />  le  cofinus  j  &  ainG  nous  aurons  f  ~ 

T  ^i—S*  -  9íc  Je  change  cecee  équation 

en  b=fg- r*|  tf*  ÜC-CSL^-te  &  je  «o* 
ve  par  la  mechode  qu'on  apelle  le  recour  des  ilutes ; 

»  ap  *4*4  wv    •  t 

done  une  valeur  de  g  qui  nous  eft  fournie  par  la  fe- 
conde  haucéur  aparente  8¿  par  la  réfra&ion  añronomi- 
qmf  qui  lui  conviene :  mais  la  premiere  hautetfr  *&  la 
premiere  réfra&ion;  c'eft-a-dire  %  la  réfraítion  horifoñta- 
le  e  peut  nous  fournir  auífi  une  valeur  de  g ,  &  il  eft  évi- 
dent  que  pout  la  trouver  tout  dun  coup,  nous  n'avons 
qu'a  metre  e  a  la  place  de  f\  &  zerú  &  a  a  la  place  de  £f 
Se  de  p  ¡  parce  que  lorfqu'un  Aftre  paroíc  dans  Thorifon  t 
le  fínus  de  fa  hauteur  aparente  eft  nul ,  S¿  le  fínus  com- 
plement  de  cette  hauteur  eft  égal  au  fínus  total  4.  II  vien- 

dra  de  cette  forte  £  =  —     —  4^r  A4    &cs  Se  com* 

binant  cette  feconde  valeur  ácg  avec  la  premiere  >  on  fe- 

ra  difparoícre^,  Se  on  aura  Tcquation  i£  h    ^  A*  — 

^3f>  *4*¿  *<U4  7*Orftf 

&c.  qui  ne  contient  plus  que  la  feule  inconnue  A.  Mais 
cette  derniere  équation  fe  réduit  á  &  =  ¿ 

£?_     —  Ü±£- #  —  ^   ^+&C)  &  elle  donne 

*#?P  14*4  Iioaif 

parle  tetour  des  limes  k^^—^^^—p; 


j<5      Des  Correctiohs  de  la  hauteur, 


^  300^*^7  Xi-  — X/4 — g4  — .  4O0^7/tl  .4-  3**q<pf9  X  i*  — /*  * 

Ainfi  on  peut  maincenant  regarder  A  ,  comme  con- 
núes  -pulique  la  íerie  precedente  qui  Texpriqie  ^  n'eíl 
formée  que  de  grandeurs  connués  5  &  que  d'ailleurs  il 
cft  facile  de  voir  que  cetce  ferie  eft  crés-convergente*  En- 
íin  il  ne  refte  plus  qu'a  introduire  cecee  valeur  de  h  daos 

réquacion  r  — hr  ~  —  ¿*  +  — —  h*  S¿c.  pour 

^  0  *4*4  710*^  J 

avoir^— íiXen-Ti  -      —  ^^__r 

i 

&c.  &  U  viendra  done  1  —      1  —  + 

>fl -4-  *f 4*4/4 
3j,4  X  7^-7^  4 


^.40  o  £*£?-/*  o — ieoq€§¿cftt — %q€et>f£ — ho^^é1^  X  *  * — /¿  X  M — /4 

X   /-* 

i-  &C. 

§.  LIL 

ConnoifTant  ainfi  les  valeurs  de  ¿  &:  de  ^,  ríen  tfem- 
péche  de  crouver  a  préfent  la  réfrá&ion  aíbronomique  5 
pour  quelle  hauteur  aparente  on  voudra.  On  n'a  qu'a 
introduire  les  valeurs  de  h  Se  deg  dans  la  formule  ge- 
nérale ~  g*     &c.  du  §,  jo»  Ou  fi  on  veut  dé- 

couvrir  la  méme  chofe  par  les  tables  des  fínus,  on  mul- 
tipliera  leíinus  As  ~  £  du  comolement  de  la  hauteur 
propofée  par  la  valeur  de  ¿  — ou  de  al~m 


SEC  OW.  PÁRTIÉ*  C  HA  P*    t  y/ 

CN  m  * 1  que  fournit  la  derniere  ferie,  du  §,  yi.  en  donnant 
la  valeur  de  r — g  j  5¿  on  aura  au  produk  le  íinus  = 
ra  CN  m~\  On  cherchera  enfuice  dans  les  Tables 
a  qucl  are  eA  ce  íinus  répond *  &  retranchant  cet  are  de 
celui  A  A  du  eomplement  de  la  hauceur  aparente  ^  il  viea- 
dra  Tare  Aey  qu'il  ne  refiera  plus  qua  mukipüer  pac 

~  s==  ~^¡t  ou  qua  divifec  par  ¿,  done  la  ferie 

dra  au  quotien  la  ré£ra£tion  qu'on  vouloit  découvrir.  On 
fera  la  meme  chofe  pour  toutes  les  autres  hauteurs  apa- 
rentes ,  &  on  tro  uvera  done  de  cette  forte  toutes  les  ré- 
fraftíons,  en  fupofant  fímplement  qu'on  en  connoitdeux 
par  les  obfervations ;  f^avoir  l'une  (t)  y  lorfque  l'Aftre 
j>aroít  dans  Thorifon  ;  &  l'autre  (/)  ,  lorfque  TAflre  eft 
elevé  d'une  hauceur  aparente  >  dont  ¿f  eft  le  finus  &  p  le 
íinus  de  complement  >  pendant  que  a  défigne  le  ünus  total* 

Le  Livre  de  la  connoiíTance  des  Tems  marque  32/ 
xo"  pour  la  réfraclion  harifontale;  mais  comme  Ies  ob- 
fervations  donnent  prefque  toujours  cet  te  réfraítion  un 
peu  plus  grande  ,  on  la fupofée  de  53'  complettes.  On  a 
prisenfuite  la  réfraction  quiapartient  au  i$m  degré  db 
liauteur  ,  &  on  Ta  fíxóe  a  z'  12!'  y  en  íe  con  forman  t  aux 
Tahles  de  M.  de  la  Hire.  Si  aprés  cela  on  prend  íooooooo 
pour  le  íinus  total ,  &  qu'on  cherche  c  mbien  .v aleñe  a 
proportion  les  petits  ares  de  33'  Se  de  if  12."  de  réfra£tion  y 
on  trouvera  55944  &  6400  i  comme  on  le  peut  voir 
tout  d'iin  coup  en  cherchanr  dans  les  Tables  les  íinus  de 
ees  ares  y  parce  que  leurs  finus  leur  font  feníiblemenc 
égaux.  Ainfi  10000000  étant  la  valeur  de  a  j  9)944  fera 
celle  de  e  &¿  6400  celle  de  f\  &  on  aura  de  plus 
4J§j7íz.  pour  le  íinus  f  de  16  degrez,  &  S9S7940  pour 
le  íinus/  de  complement.  Or  introduií  ant  ees  nombren 

H 


í 


|8  Des  Corrections  de  £A  hahteür¿'^<¿ 
dariS  la  lene  i  —  £  5=  1  —  — ^^fj 

ou 


ríe 

fer  ¡'aproximación 

h-  1  f ft  f '  —f1  x g4 "f4  -4-  &c  qui  eíl  éga- 

Icmcnc  convergente,  donnera  en  méme-tems  ^HH-  Pour 
la  valeur  de  h  ¡  Se  on  aura  done  rrlfir  Pour  cc^e 

— ou  de  * 

§.  LIV. 

Ainfic'eftlafraaion-^zsiH^  qui  exprime  le  ra- 
pott  conftant  des  finus  A2  &  }  entre  lcfquels  Tare  Ae 
eíl  intercepté,  &:c  eft  rHfír  qui  marque  le  raport  de  ceC 
are  Se  de  la  réfraftion.  Ceft-a-dire  qu  on  doit  toujours 
multiplier  le  finus  de  complement  A  a  de  chaqué  hau- 
teur  aparente  5  par^SoSoooono  pour  avoir  le  finus  es ;  &c 
que  lorfque  Tare  Ae  eft  trouvé  en  degrez,  minutes  6¿  fe- 
condes  y  il  fáut  le  multiplier  par  ^ts1  pour  avoir  ta  ré- 
fra&ion  requife.  Si  on  nous  propofe,  par  cxcmple,  10 
degrez  de  hauteur  aparente  ,  nous  multiplierons  le  finus 
complement  9848077  de  cette  hauteur  par  TVíllÍlllll  > 
ou  ce  qui  eft  la  méme  chofe ,  nous  retrancherons  du  lo- 
garithme 9,  9933515  de  ce  finus, le  nombre  conftant  92,74, 
parce  que  -  9174  eft  le  logarithme  de  r^*ff^  <  .  II 
nous  viendra  9,  £9x4*41 7  pour  le  logarithme  du  finus  ®% 


1 


Secón*  Partie.  Chaf,  I,  ¿$ 

qxtí  repond  a  79 4í"  s  &  ainfi  Pare  Ae  fera  de  40'.  %• *** 
ij"  olí  de  Z41  j"  i  &  fi  on  le  multiplie  par  le  nombre  conf- 

tant.TT^ff  ^J^.^jJÍ-  on  crouvera  jj-jf*  ou  j?.  yj'* 

ponr  la  qnantité  de  la  refraftíon  qu'on  vouloit  découvrir, 
Ceft  de  cecte  fosee  que  nous  avons  calculé  la  Table  fui-* 
yante* 

NwveHe  Tdhle  des  refraBions  djíronomiques* 


han- 
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6o    Des  Corrections  de  la  hauteur,  &c* 

§.  L  V, 

II  n'eft  pas  néceffaire  de  s'arréter  ici  a  expliquer  Tufa* 
ge  de  cecee  Table.  Tous  les  Pilotes  un  peu  inftruks  dans 
la  théorie  de  leur  art,  ffavent  aíTez  que  les  réfra&ions  font 
cemmunes  aux  hauteurs  mefurées  par  toutes  forces  d5inf- 
trumens  j  &¿  que  puifque  ees  réfraílions  font  paroitre  les 
Afires  un  peu  plus  élevez  qufils  ne  font  en  effet  ^  on  doit 
toujours  retrancher  la  réfra&ion  de  la  hauteur  aparente , 
pour  avoit  la  hauteur  véritable.  On  n'iníifte  pas  davanta- 
ge  fur  cet  ar  cicle.  Mais  les  Lefteurs  feront  fans  douce 
bien-aifes  de  connoitre  la  valeur  de  my  aíin  de  f^avoir  le 
degré  de  l'équacionz,=  ¿  1  ^  m y  m  &£  de  connoícre  quelle 
eíl  rhypothefe  qui  fert  de  fondemenc  a  nótre  table° 

Nous  avons  rrouvé  (§.  ij, )  que  J  ou  m^_i  =  rHr&  : 

mais  cette  fraftion  rfjff  doit  étre  regardée  comme  ne** 
gative^ztet  qu'elle  marque  ie  raport  de  Tare  A©  a  la  re- 
ír a&  ion  aftronoenique ,  Ú  que  Tare  A©  eíl  négatif^  par- 
ce que  les  íinus  TV  ou  ©H  diminuenc  ici  a  mefure  que  les 
apüquées  AP,  ou  AN—  y  augmentent*  Ainfi  au  lieu  de 

réquadan^^^  ^^nous  avons 

d'oü  nous  tírons  25758  m  =  jjoo  8¿m  =  rryB  &  ^  notls 
mettons  cette  valeur  a  la  place  de  m  dans  l'équation  z> 
5^4'"m^m  de  la  courbe  BGI  des  dilatations ,  il  vien- 

dra  z*—  a  "H^fl  Xy  T^fá  ou  j&  1T7Í*  =  a myS  y  ;  5¿ 
c'eíl  done  la  Féquacion  qui  repréfente  notre  Iiypothefe 
pardeuliere;  hypothefe  qui  eíl  préferable  a  ía  multicude 
mfinie    d^aucres   renfermées  dans    réquation  z, 

—  &  y  m#  II  eft  Vrai  que  quelque  fiíléme  qu'on  embrafle 
fur  cecee  matiere^ií  arrive  prefque  toujours  que  les  ré- 
fractions  font  propomonelles  a  un  are  A&  intercepté  en- 
tre deux  finus  A  3  ,  ©g  qui  ont  entr'eux  un  raport  conf- 


/ 


Secon/Partie,  Cha*.   I-  ti 
tant*  Mais  il  fuffit  que  ce  raporc  foit  différent ,  ou  que  Ies    Eg,  it, 
deux  fínus  foient  pris  en  quelqu'autre  endroit  du  quart  de 
eercle,  pour  que  Ies  réfrá&íons  fuivent  une  autre  pro* 
greífion  ,  finque  la Table  foit  difFérente  ;  &  enfin  notre 
hypothefe  atoujours  cet  avantage  fingulier,  d  etre  choifie 
entre  une  infinité  d'autres.  On  pouvoit  bien  ávoir  faic 
quatre  ou  cinq  différentes  fupoíirions  &  examiné  enfuite 
laquclle  étoic  la  meilleure  :  mais  ce  n  eft  qu  en  fuivane 
une  méthode  femblable  a  celle  qu'on  viene  d  expliquec 
qnon  pouvoit  poufferla  difeuífion  infinimene  plus  ióiny 
&¿  choifir ,  non  pas  enere  quatre  ou  cinq  hypochefes ,  mais 
entre  une  infinité,  % 

§.  LVI. 

Nous  pouvons  d  i  re  auífi  a  l'avantage  de  nos  calculs  > 
qu*ÍIs  s'accordent  aflez  exa&ementavec  les  obfervations 
des  plus  f^av^ns  Aftronomes.  Aprés  que  Tycho  eut  don- 
né  dans  le  premier  livre  de  fes  Prúgymnafmata  des  Xa- 
bles  des  réfradions  déduites  de  fes  obfervations ,  períbn- 
ne  ne  toucha  a  cette  m  atiere  ,  jufqu'au  tems  du  célebre 
fea  M»  Cajjlni  >  qui  Texamina  le  premier  avec  des  yeux 
de  Géometre,  qui  inventa  une  hypothefe  trés-ingénieufef 
&  qui  démontra  que  les  réfraftions  devoient  alterer ,  juf- 
quau  zenit,  la  hauteur  des  Afires.  La  Table  de  la  con- 
noiífance  des  Tems  eíl  calculée  fur  cecte  hypothefe ; 
mais  M.  Cajjlni  qui  ne  travaille  pas  aujourd nui  avec 
moius  d  aífiduité  ni  moins  de  fuccés  que  fon  illuftre  .pere  , 
a  perfe£tioner  T Aftronomie ,  a  remarqué  que  les  refrac- 
tions  font  un  peu  plus  grandes  qu'elles  ne  font  marquées 
dans  la  table,  Iorfque  TAftre  eft  tout-á-faic  proche  de 
rhorifon;  qu  a  ttés-peu  de  hauteur  s  el  les  deviennent  un 
peu  pluspetices ,  &c  qu  enfuite  elles  commencent  de  re- 
chefá  furpafler  celles  de  la  table.  II  fuit  de  la  que  l'hy- 
pothefe  ancienne  ne  repréfente  pas  bien  la  progreflion 
des  réfra&ions ;  Qc  c'eft  auífi  ce  qu'a  obfervé  feu  M-  de  la 
Hite.  Mais  fi  on  examine  la  nouvelle  table  que  nous 

Hiij 


V  i 


ét  Des*  Cqrr^ctíons  de  ía  haüteür,  íeffi 
Kg.  i!,  donnons  ici,  on  reconnokra  que  cette  progrefíion  y  eífc 
beaucoup  mieux  obfervée  $  &  nous  pourrions  moncrer  en 
particulier  5  que  nos  rcfEactions  font  effe&ivement  plus 
pctkes  que  celles  de  la  comioiflance  des  cerns  depuis  en- 
virón  Ja  firi"  minute  de  hauteur  aparente  jufqu\m  peu  au~ 
deílbtis  du  4mt  degré ,  &  quenfuite  elles  deviennenc  un 
pcu  plus  grandes,  Aprés  tout  notre  rabie  ne  doir  étre  ' 
principalemenr  exade  dans  ees  climats-cí ,  que  pendant 
Veté ;  &c  il  eft  certain  que  íl  on  vouloit  en  eonftrnirc  una 
ature  pour  rhyver  ,  íl  faudroit  fupofer  la  réfraétton  hori- 
fontale  beaucoup  plus  forcé  ,  6¿  reí  le  qvTon  Tobíerve  or- 
dinairement  dans  cecee  faifon*  On  fe  ferviroic  ¿galemenc 

pour  cela  des  feries  r     ■      ¿-ra  +  JL~^r=*rr 

-&c-&^=^  ~  pxíl^*  ^  &c  :  de  la  pre. 

miere  pour  trouver  l'expofant  i  — ^du  rapdre  qu'il  fau* 
droit raetre entre  les  Gnus  A  £  S¿  ®  E  ;  &  de  la  feconde ^ 

pour  découvrir  Texpofanc  ~  ou        du  raport  de  Tare 

Áe  a  la  réfra£tion* 


CHAPITRE  IL 

J>e  Vlndináifin  de  tHorifin  *vifutl+ 
§,  LVIL 

S I  on  s'étok  determiné  dans  la  premíere  Partie  7  en 
favenf'd'un  lnftvuraent  qui  poi\ac  ion  i.orifon  avec 
lui ,  on  n'anroitfimplemencqu  a  retransher  la  réfraítion 
aftronomique  de  la  hauteur  aparente  pour  avotr  la  haa¡- 
leur  irritable,  Mais  comme  on  a  choiíi  un  Infhument 
d'unc  autte  efpece  y  on  eít  obligé  de  faire  encoré  une  cor* 


Secón.  Partie.  Ghap,  IL  gj 

re&toii  a  la  hauteur*  Car  lorfqu'on  eft  elevé  au-défius  de  FlS* 11 
la  Mer ,  8¿  qu'on  regarde  fon  cxtremice  aparente ,  le  raíon 
vifuel  n'eíl  pas  de  niveau  5  il  eft  incliné  du  cacé  de  la  Mer; 
&:  il  eft  plus  ou  moins  incliné  s  felón  qu  on  eft  plus  ou 
moins  elevé.  Dr  cecee  inclinaiíon  doit  alcerer  la  hauteur 
des  Aftrcs  j  puifque  la  hauteur  n  eft  autre  chofe  que  Tan- 
gle  formé  par. le  raion  de  l'Aitre  6c  par  une  ligne  parfai- 
cement  horifontale  5  &c  qu'au  lieu  de  cette  derniere  ligne 
on  en  emplo'ie  une  qui  eft  inclinée.  Si  ( par  exemple )  le 
cercle  ADM  ( Fig.  13* }  repréfente  la  circonférence  de  la  Fig.  ij, 
£crre,6¿  fi  un  obfervateur  eft  íitué  en  B  &  elevé  de  la 
quandeé  AB  au-dellus  de  lafurface  de  la  Mer ,  il  n'y  a 
qu'a  tirer  du  poinc  B  la  ligne  BD  qui  touche  la  circonfé- 
rence da  cercle  en  quelque  point  D ,  8¿  cette  tangente 
repréfenterale  raion  de  Thorifon  vifuel;  de  forte  que  ce  fe- 
ra  au-deilüs  de  cette  iigne  que  1  obfervateur  prendra  la 
hauteur  des  Aftres  y  faure  de  pouvoir  la  prendre  immé- 
diatement  au-deífus  de  la  ligne  FBG  ?  qui  eft  parfaite- 
ment  de  niveau,  Mais  on  voit  que  Tobfervateur  fe  trom- 
pera de  langle  FBD  dont  Phorifon  vifuel  eft  incliné  ■  fi£ 
que  ponr  corriger  Terreur ,  il  faut  ajouter  cet  angle  FBD 
a  la  hauteur  aparente  de  Ia  Aftre  y  lorfqu  on  obferve  cette 
hauteur  *  par  derriert, 

$.  LVMI, 

Nous  difons  qu'il  faut  ajouter  a  la  hauteur  obfervée 
de  r Aftre,  Tinclinaifon  de  l'horifon  aparent  ,  lorfqu  on 
prend  hauteur  par  derriere  :  c  eft  ce  qui  eft  fenfible  j  car 
fi  1' Aftre  eft  en  I  &  qu'on  lui  tourne  ledos  ,  pour  obferver 
fa  hauteur ,  la  tangente  BD  fe  ra  l'horifon  j/ifuel  ,  &  nótre 
Inílrument  nous  donnera  Tangle  1BE  formé  par  le  raion 

*  Prendie  hauteur  par  derriere ,  c*eft  prendre  hautear  en  tournant  le  dos  a 
I' Aftre  j  corone  nous  l'avons explique  au  commercement  du  dermer  Chapurc  de 
Faut  te Partir  >  &  les  Pilotes  difent  c^uls  prermene  hauteur  par  devant  brfqu'ils 
vifent  a  1' Aftre  méme  a  comme  nous  Vavons  expliqué  a  la  fiudu  meme  Ch  apere , 
en  parlaui  de  la  maniere  d'obfcrver  ta  hauteur  des  Etoilcs, 


i 
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£4     Des  Courections  déla  havteitu,  &c. 

li*  **  IB  de  lsAftrefi£  par  le  prolongement  BE  de  la  tangente 
BD :  mais  on  voit  que  cet  angle  eft  plus  peut  que  celui 
IBG  de  la  véritable  hauteur >  déla  quanticé  done  Thori- 
ion  eft  incliné.  Ce  ferok  tout  le  concraire  fi  on  prenoit^r 
dtVúM  la  hauteur  d'un  Aftre  H  :  car  on  trouveroit  par 
le  moien de  1' Inftrument langle  H BD  qui eft trop grand ; 
aiaíi  il  faudroit  alors  retrancher  l'angle  de  i'inclinaifon» 

§.  LIX. 

Au  furplus  il  eft  tres- facile  deealculer  cette  inclinai- 
fon  de  rhorifon  pour  toutes  les  diffé  rentes  élévations  de 
Tobíervateur  au-deffus  de  la  Mer,  auífi-  tot  qu'on  fupofe 
que  le  raion  vifuel  eít  une  ligne  droite.  II  eft  ferfíble  que 
cet  te  xnclinaifon  eft  tgzlc  a  langle  fliit  au  centre  de  la 
terre,  par  la  ligne  BC  &  par  le  femi-diametre  CD  qui  fe 
rend  au  point  D  oü  le  ráion  couche  la  fu  r  face  de  la  Mer. 
Ainíjíi  dans  le  triangle  reüangle  BCD ,  on  compare  le 
raion  DC  de  la  terre  au  íinus  total ;  BCqui  eft  connué, 
pulique  c'eft  la  diftance  de  l'obfervateur  au  centre  de  la 
terre,  repréfencera  la  fecante  de  l'angle  BCD  &  en  mé- 
me-tems  celle  de  l'angle  de  i'incUnaifon  BFD,  En  un 
mor  on  peut  toujours  faire  cette  proportion  ,  le  raion  de 
la  terre  eft  au  íinus  total ,  comme  la  diftance  BC  de  Tob- 
fervateur  au  centre  déla  terre  eft  a  la  fecante  de  Tincli* 
naifon  a  &  il  n'y  aura  qua  renverfer  cette  analogía  pour 
trouver  la  diftance  de  l'obfervateur  au  centre  de  la  cerré  f 
lorfque  l'inclinaifon  de  rhorifon  fera  donnee.  C'eft  de 
cette  forte  qu  on  a  calculé  la  Table  fuivante. 


Té&fe 
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TaUe  des  inclindfons  de  l'Rorifon  fenjihle. 
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Comme  les  plus  grands  Vaiffeaux  ne  íbnt  pas  fort  |íe¿ 
vefc  au-deíftis  de  la  furface  de  la  Mer  r  il  n  y  aura  que 
les  premiers  nombres  de  la  Table  precédeme  qui  pour- 
ront  fervir.  Les  autres  íeroienc  feulement  d'ufage^  fi 
étanta  terrefur  quelquemontagne  proclie  de  la  Mer  3  011 
voulok  obferver  la  hauteur  des  Aftres  a  la  maniere  des 
Marios,  en  prenant  pour  horifon  Textremiré  aparente  de 
la  Mer,  Mais  dans  ce  cas  la  Table  precedente  ne  feroic 
pas^aíTezexaíie; cacle  rawa  vifucl  BD  fe  courbe fenfi* 


66      Des  Corrections  de  ia  hauteur  , 
blement  par  les  réfradions  5  dans  le  Iong  trajee  qu'il  a  a 
faire  depuis  Toeil  jufques  vets  ie  point  D.  Le  ra'ion  vi- 
fuel doit  fecourber  fenfiblemeac,  puifqu'il  eft,comme 
nous  l'avonsdéja  dit  ala  fin  de  la  premíete  Parrie,  une 
portion  de  la  foUire  ou  de  la  ligne  courbe  que  tracen c 
les  raions  de  lamiere ,  en  traverfant  lJAtniofphere :  <S¿  il 
eft  clait  que  cette  eourbure  des  ra  ion  s ,  doit  rendre  les 
inclinaifons  de  rhoriíbn  un  peu  plus  pecites  que  eelles 
qui  font  marquées  ci-deflus.  Si  on  écoit  r  par  excmple., 
elevé  au-deífus  de  ía  furface  de  la  Mer  de  2440  piéis  ou 
de  1460  »  rinclinaifon  de  l'liorifon  vifuel  feroit  felón  la 
Table  d'environ  J4'  20" :  Se  cependanc  CaJfmiobCctvz 
le  12  Mars  1701 5  au  pied  de  la  tour  de  la  Majfant  ^  qui 
eft  proche  de  Coíiiúure »  &  qui  eft  elevé  de  408  f  Toifes 
ou  de  24 y  t  pieds  que  rinclinaifon  de  rhoriíbn  vifuel  n'é- 
toit  que  de  jo' 20".  La  difference  ctant  aflez  confídérable, 
nous  avons  cru  qu'il  étoit  a  propos  de  nous  fervir  de  ía 
Théorie  établie  dans  le  Chapitre  précedenc  3  pour  tácher 
de  découvrir  les  inclinaifons  de  l'liorifon  avec  plus  d'exac- 
titude.  Ceft  méme  ce  qui  nous  a^ngagé  a  ne  traiter  ce 
fu  jet  qu'aprés  avoir  examiné  les  réfra&ions  j  fans  cela 
nous  euflions  fuivi  un  ordre  contraire.  Ce  que  nous  avons 
dit  des  réfractions  nous  met  en  efFet  plus  en  éeat  de  con- 
noítre  exaftement  les  inclinaifons  de  Fhorifon.  Mais  cela 
n'empéche  pas  que  pour  avoir  la  hauteur  véritable  d'un 
Afilón  ne  doive  toujours,  a  parler  dans  larigueur, 
corriger  rinclinaifon  de  l'horifon  avant  de  corriger  la 
réfraáion:  Carlesréfra&ions  qui  font  marquées  dans  la 
Table ,  ne  font  pas  calculées  pour  des  hauteurs  mefurées 
au-deílus  d'un  horifon  incliné  \  mais  pour  des  hauteurs 
mefurées  au-deífus  d  un  horifon  parfai  temen  t  de  niveau. 
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Vlmli^ifin  de  VHorifon  ¿farent  >  Urfqnt  les  ráhm 
wifmh  font  fris  f$ur  des  ligms  courbes. 

§*  LXL 

Conííderons  la  Figure  14  ,  dans  laquelle  -^AE  eft  une    pig.  14, 
partie  de  la  furface  de  la  terre  &:  BG  eft  la  courbe  des 
dilatations  de  I* Atmofphere  j  &  fupofons  córame  ci  -  de* 
vane  (  §.  43* )  que  cette  ligne  EG  eft  tracée  de  Torce  que 
fa  premiere  ordonnée  AB  íoit  égale  au  femi-diametre  ÁG 
de  la  terre.  Cette  condición  fera  que  fi  APeft  une  portion 
de  folaire  ou  de  la  ligne  courbe  que  trace  dans  TAtmof- 
phere  un  raion  de  lumiere  ,  &  que  *fi  cette  courbe  touche 
la  furface  de  ía  terre  en  A  ¡  Ies  perpendiculaires  CR  tirées 
du  centre  C  íbr  tes  tangentes  PR  de  cette  ligne  ^  feronk  ' 
non-feulement  proportionelles  aux  ordonnées  correfpon- 
dantesFG  déla  eourbe  des  dilatations \  mais  el!es  leur 
feront  auffi  égales.  Ceft  ce  qui  fuit  de  ce  qu'on  a  dit  dans 
Je  Chapire  précédent  (§,  41,)  car  la  folaire  AP rencontranc 
CA  perpendiculairement  en  A  ,  il  doit  y  avoir  méme  ra- 
porc  de  C A  a  AB  que  de  CR  a  FG  :  mais  puifque  les  deux 
premiers  termes  de  cette  proporción  font  égaux  entr'eux  ^ 
Ies  deux  derniers  CR  &  FG  le  feront  aufli.  Si  mainte- 
nant  on  fait  atcention  que  la  courbe  AP  peut  étre  prife 
pour  le  raion  vifuel  d\m  obfervateur  qui  feroit  fitué  en- 
V  ,  8¿  qui  étendant  fa  vue  anífi  loin  que  lui  permettroic 
larondeurde  la  terre  3  regarderoit  Pextremité  aparente 
A  de  laMer,  on  reconnoitroit  que  Fangle  RPC  eft  le 
complement  de  1'ínclinaÍfon  de  Thorifon  aparen ty  puif- 
que le  raion  vifuel  APeft  dirige  lorfqu'il  entre  dans  Tceil 
de  l'obfervateur  P  3  comme  s'il  venoit  du  poinc  R5  &  qu'ü 
fait  avec  la  verdéale  PC  Pangle  RPC.  II  doit  done  y 
avoir  par  confequent  dans  le  mangle  reftangle  CPR  3 
mane  raport  de  CP  a  CR  que  du  finos  total  au  finus  du 
couipiement  de  rinclinaiíbn  propofée  de  Thorifcn  vi- 

lij 


i 
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¿8  Des  Courectíons  be  la  ifAüíEtrtL,  &c* 
Kg.  14.  fue!.  Mais  pour  mettre  ce  raport  entre  CP  &  CR,on  n*a 
qu  ale  meteré  entre  Ies  deux  autres  lignes  CF  &C  FG  qui 
leur  font  égal  es  1  8c  ú  eft  clair  que  pour  le  mettté  entre 
ees  deux  dernieres  lignes  ^ori  n  a  qu'a  prendre  AC  pour 
le  íinus  total,  &C  faire  Aíl  égal  au  fuius  de  complement 
de  rinclinaifon  propoíee  &¿  tirer  la  ligne  CGpar  le  poinc 
n.  Ainíi  voici  une  confttuction  tres -fim pie  &c  tres-gené- 
rale, Ceft  de  faire  Tare  ¿gal  au  complement  de  rin- 
clinaifon de  Thorifon  ou  égal  a  l'angle  RPC  qu'on  veuc 
que  faíTe  le  raion  vi  fu  el  A  P  avec  la  verdéale  CP  de  Fob- 
fervateur;  &c  tirant  du  poinc  ^  la  ligne -«i  parallelement 
aCA,  afin  de  faire  f*A  égale  au  finus  ,  il  n*y  aura  qu  a 
lirer  par  le  point  a  la  ligne  CG,  jufqua  ce  qu'elle  ren*. 
contre  la  courbe  BG  des  dilatations  en  quelque  point 
G  §  &  raenanc  enfuite  Fordonnée  GF  parallelement  a  B  A 
ou  perpendicuíairement  a  CF  ^  le  point  F  fera  connoítre 
combien  il  faut  que  Tobíervateur  P  folt  elevé  au  -  defTus 
de  la  Mer  y  pour  que  fon  horifon  vifuel  foit  incliné  de  la 
quantité  preferice. 

§.  LXIl 

Pour  refoudre  le  méme  próbléme  par  le  calcul  y  on 
concinuera  de  nommer/  les  diftances  CP  ou  CF  au  cen- 
tre de  la  terre  ,&  ^  les  ordonnées  FG  de  la  courbe  des 
dilatations  :  &  fí  on  prend  de  plus  r  pour  le  finus  total , 
éz  i  pour  le  finus  du  complement  de  rinclinaifon  qu  on 
veut  quait  Thorifon  aparent;  on  aura  a  caufe  4u  man- 
gle rc&angle  CRP  cette  analogie ,  r  \  CP  —y  [j  i  \ 
CR=FG  =  j&c  D'oü  on  tire  1%=  iy.  Or  il  fuífit  y  com- 
meil  eftfenfible,  d'introduire  dans  cette  petite  formule 
la  valeur  de  z>  en  y ,  (vaíeur  qu'on  connoíc  toujours5 
auffi-tót  qu'on  íjait  la  nature  de  la  courbe  des  dilata- 
tions , )  &  il  viendra  une  autre  équation  qiü  ne  contiendra 
plus  que^  defeule  inconnué ,  8¿  dont  il  n'y  aura  plus  par 
confequent  qu'a  chercher  les  racines.  On  a  fupofé  dans 
Tautre  Cbapitre  z*  #  *\ ~  my  m     on  a  trouvé  qu'entre  la 


Secók.  Pautie;  Chap,  H,  6£ 
ftiukitudc  infinie  d'hypothefes  que  cette  équatlpn  repté*  f  Fíg,  14, 

lente ,  c'eft  z^a  afn  y  l r ?í  b  qui  eft  conforme  aux 

obfervations,  On  n'a  "done  qu'a  introduire  a  Hrí  r 

^  íí7í  '*  ou  plus  generalement  *I^:,n/ma  la  place  de  s 

dans  la  formule  rz>  —  iy  :  il  viendra  r  a  *f?fi _^  1  r?íT 
ou  ral^my  m  =  iy*  8c  ñ  a  caufe  de  la  trop  haute 
dimeníion  de  ees  équations,  on  les  refoud  par  les  loga- 

rithmesjontrouvcra  Ly  —La      \[\\\  X  Lr  *—  Li  011 

generalement  Ly  =  La  +  ±2L¿  x  Lr  —  LL  Or  il  eft 

trés  faciíe  de  trouver  par  ees  formules ,  combien  lobfer- 
vareur  doit  étre  elevé  au-deflus  de  la  Mer  *  pour  quefoa 
horifon  vifuel  foit  incliné  d'une  quantité  donnée,  II  n  y  a, 
comme  on  le  yoic  ^  qu  a  multiplier  par  ou  genera- 

lement  par  ~— ,  Texcés  du  logarichme  Lr  du  fíniis  total 

furlelogarithme  Li  du  coíinus  de  Pinclinaifon  propofée  ¿ 
&  ajoutant  le  produit  au  logar ithme  du  femi  -  diámetro 
cerreftre  d  y  il  viendra  le  logarithme  de  la  diftance  y  de 
lobfervateur  au  centre  déla  terre  :  &  il  ne  reitera  done 
plusqu  a  fouftraire  de  cette  diftance  / ,  le  femi-diametre 
4,  Cecee  méchodc  nous  a  procuré  la  Table  íuivantc. 
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70     Des  CoRREcrioss  pe  la  haüteUr  ,  &c 

Í¡S-  14, 

Wmiefk  lable  des  Imlinaifens  de  rmrifon  vifueL 
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§.  LXIIÍ. 

II  parc-ítra  peut-étre  que  c'eft  poufTerla  délicateffe  trop 
loiri  ,  de  vouloir  obliger  Ies  Pilotes  a  ne  fe  fervir  que  de 
cette  íeconde  Ta  ble  au  lieu  de  la  premiere.  Mais  ce- 
pendant  il  fuffic  que  l'obfervateur  fok  elevé  de  trente 
pieds,pour  quela  diírerence  foit  déja  de  présdune  de- 
mie  minute :  &  íj  on  étoit  obligé  de  monter  dans  la  hune 
afin  de  découvrir  la  Mer  par-deflus  quelques  iíles  ou 
quelques  rochers ,  rerreur  pourroit  aíler  a  prés  d  une 
minute.  Qr  nous  íbmnics  perfuadez  qu'on  ne  doit  pref- 

tftíf  y'Ú  -  ■' 


Secón.  P^rtie.  Chap*  IL  yi 

que  ríen  négligec  dans  une  femblable  matiere  t  car  quel- 
que foin  &  quelque  peine  qu'on  fe  donne,  il arrive  quon 
íe  trompe  encoré  fo^venc  d'une  quantité  trop  fenfíbie. 
D'ailleurs  il  étoix  toujours  néceilaire  dsentreprendre  la 
difcuflion,  précédente,  au  moins  pour  fcivoir  ,  comme 
onfadéjadic,  ce  quon  doit  penfer  de  Lexacticude  de 
la  Table  ordinaire, 

$.  LXIV, 

Enfin  íi  dans  la  formule  Ly  =  L*  -*-  §f^  g  X  Lr  —  Li  * 
ou  Ly  =  La  *  — X  Lr  —  L*  >  on  traite  le  cofinus  ¿ 
de  rinclinaifon  de  I'horifon  aparent ,  comme  inconnu  t 
on  trouvera  L¿  —  Lr  —  "tÍt  X  Ly  —  L*  ou  plus  géné- 

ralement  Li  —  Lr  —  i  +  mXLy  —  La ;  &:  on  pourra  ai-* 
fément  par  le  moien  de  ees  nouvelles  formules  décou-p 
vrir  rinclinaifon  de  i'horifon  aparent ,  iorfqu'on  coanoi^ 
tra  l'elcvation  de  l'obfervateur  au-defíus  de  la  furface  de 
la  Mer,  Aprés  avoir  pris  i'excés  du  logarkhme  Ly  de  la 
diftance  de  l'obfervateur  au  centre  delaterre,  fur  le  lo- 
gar ith  me  La  du  raíon  me  me  de  la  terre ,  il  faudra  multi- 
pliet  cec  excés  par  \^\%  ou  généralement  parí  — m  , 
&  recranchanc  ie  produic  qifon  trouvera  du  logarichme 
Lr  du  Gnus  cocal  >  il  viendra  le  logarirhme  Li  du  íinus  de 
complement  de  Tinclinaifon  de  i'horifon  vifuel.  Si  on  vou- 
loit  aprés  cela  trouver  la  diftance  a  I'horifon  ou  a  l'extrc- 
mité  aparente  de  la  Mer,  il  nJy  auroit  qaa  multiplier  le 
nombre  de  minutes  Se  de  fecondes  de  rinclinaifon  apa- 
rente >  par       ou  par  tttH  >  &  ^  viendroic  la  diftance 

requife  en  minutes  &  fecondes  de  grand  cercle  de  la 
terre,  Cefíce  quon ne  demontre  point,  parce  que  cela 
nJeft  point  néceilaire  a  nocre  fujee ;  II  fuffit  d'ajouter  que 


7&  Des"*  Corhectíons  de  i*a  hautevk  y  &c* 
*  comme  les  réfraftions  íbnt  fujettes  a  plufieurs  ir  regular  i- 
tez  3  tant  a  caufc  de  la  différenre  quantité  de  vdjpeurs  qui 
fe  foutiennent  dans  la  partie  baífe  de  YA  cmofphere  ,  que 
parce  que  la  maíTe  méme  de  l'air  eft  fujette  a  changer  de 
Lauteur,  on  ne  peut  pas  prometeré  que  les  déterraina- 
tions  precedentes  s'aecordent  toujours  dans  la  derniere 
rigtieLir  5  avee  les  obfervattons  qu'on  pourra  faire,  Mais 
les  irrégularitez  fe  faifant  cantor  dans  un  fens  S¿  tantót 
dans  un  autre  7  les  ra'ions  de  lumiere  doivent  étre  plus  ou 
moins  courbes  -y  &  c'eíl  done  aíTe£  r  pour  que  les  caleuls 
a'ient  toute  Fexa&itude  poffible  >  qu  ils  repréfentent 
toujours  la  eourbure  moienne  des  ra'ions.  Or  nous 
avons  lieu  de  croire  3  que  íi  les  calculs  quon  a  mis  en  ufa- 
ge  jufques  ici  ríont  point  eu  ce  degré  de  perfeftion ,  &£ 
que  s  ils  n'ont  pas  dü  faíre  trouver  les  quantitez  moien* 
nes ,  parce  qu'ils  n'onc  toujours  été  faits  que  dans  la 
íupofkion  que  les  raions  de  lumiere  font  des  lignes 
droitesjce  ne  fera  pas  tout-a-fait  la  méme  chofe  des 
fupuutions  que  nous  avons  emploiées. 
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NOUVELLES  PENSEES 

SUR  LE  S  YS  TEME 

DE  M.  DESCARTES, 

Et  la  maniere  d'en  déduire  les  Orbites 
Se  les  Aphélies  des  Plañe  tes. 

PIECE  QUI  A  REMPORTE'  LE  PRIX  PROPOSE* 
par  rAcadémie  Royale  des  Sciences  "» 
pour  l'année  1730. 

Par  M.  Jean  Bernoulli  Profeffeur  des  Mathéma- 
tiques  d  Bale ,  membre  des  Académies  Royales  des 
Sciences  de  France  7  dAngleterre  &  de  PruJJe. 


A  PARIS, RUE  s.  JACQUES. 

Cnez  Cla  ude  Jombert,  au  coín  de  la  rué  des 
Mathuritas  ,  á  l'Image  Notre-Dame. 

M.  DCC  XXX. 
AFEC  PRIFILEGE  DURO!. 


I 


ÁFERTISSBMENT, 


'A  CADE  MIE  a  trouvé  cínq  Piéces  parmi 
_  celles  qui  lui  ont  écé  envoyées ,  qui  méritoienc 
de  concourir,  &  principalement  la  Piece  N°.  13.  done 
la  Devife  eft  : 

Me  vero  primum  dulces  ante  omnia  Mufiz 
'  Accipiant ,  Cacique  vías  &  [ydera  monftrent. 
Les  aurres  font  la  Piece  N°.  3.  done  Ja  Devife  efi  r 
Stcut  tenebrx  ejus  7  ita  <y  lumen  ejus.  La  Piece  N°.  26, 
dont  la  Devife  eft  :  Multa  contigit  fáre,fed  non  intelligere. 
La  Piece  N°.  20.  dont  la  Devife  eft  :  Cali  enarrantglo- 
riam  Dei}  <¿jr  opera  manuum  ejus  annunáat  firmamentum. 
Et  la  Piece  N°.  27.  dont  la  Devife  eft  :  Ex  minimis  má- 
xima. 


•NOTA.  Page  1(5.  apres  la  ligne  22.  au  lieu  de  » 
—  \nous  donneramát  ■+ —  ^vvdx  pour  la  forcé  cen- 

X  J  x 

trifuge  .  l'feK 


vv 

X  ) 

trifuge 


nous  donnera  xdx  x  —  zzvvdx  pour  la  forcé  cen- 
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Marhemarique  á  Bale.  1 1  o>  páges  &  aplanches  ejni  [orienta 
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des  Plañeres  :  Piece  quji  a  remporté  le  Prix  de  TAcade- 
mié  Royale  des  Sciences  en  1730.  Par  M,  Jean  Ber- 
iioulli  Profefleur  en  Mathematique  á  Bale, 


NOUVELLES  PENSEES 

SUR  LE  SYSTÉME 

DE  M-  DESCARTES , 

Et  la  maniere  d'en  déduire  les  Orbites  Se  les 
Aphélies  des  Pianétes. 

Virtus  redudens  immeritts  mor  i 
Cmtum  y  negata  tcntat  ker  vi  a. 

Horat/Od.  2.  Lib,  3.  Carm, 

§.  1. 

1 

Illustre  Acadcmie  des  Sciences 
ayantpropofé  pour  l  aBriée  1730.  cette 
['  queftion  :  QuelLe  ejl  la  cau/e  de  la  figure 
\\dUpticjUe  des  Orbites  des  Planetes  ,  & pour- 
ji  c¡uoy  le  grand  axe  de  as  Ellipfes  change  de 
fojition  i  vu  ce  qui  rtvient  an  merne  ¿  PmtrquQy  leur  /íphctie ,  oí* 

A 


%  l$Quvelles  penfees 

leur  JpQgie  rcpond  fiícceffivemtnt  a  dijferem  peints  du  Ctcíí 
Jai  cru  qu*il  m'étoit  permis  d'efTayet  mes  florees  fur 
ce  fu  jet,  On  fera  peuí>étre  furpris  de  voir  que  j'ofe 
reproduire  fur  la  (cene  Ies  Tourbillons  céleftes ,  daos 
un  rems  oü  plufieurs  Philofophes  3  particulierement 
des  Angíois  >  les  regardent  comme  de  purés  chimeres , 
&  n5en  parlent  qu  avec  le  dernier  mepris  >  mais  la  fa- 
vante  Compagnib  á  réxamen  de  laquelle  je  foumets 
mes  penfees  ,  j Ligera  fl  on  a  raifon  de  condanmer  un 
Syftéme  bári  fur  des  príncipes  clairs  &  intelligibles  , 
&  de  lui  en  fubftituer  un  aurre  fon  dé  fur  des  principes 
donton  ne  peot  fe  former  aucune  idee  >  ce  qui  en  ma- 
ti  ere  de  Phy  fique  me  paroit  une  raifon  fu  filiante  pour 
rejetter  un  tel  Syftéme,  quand  ilferoitau  refte  le  plus 
heureufement  inventé  pour  íexplication  de  tous  Ies 
Phcnomcnesj  fur  tout  fion  a  les  moyens  en  main  de 
faire  voir  que  par  le  premier  Syftéme  bien  ménagé  , 
oneften  érat,  non  feulementde  rendre  raifon  de  ees 
mémes  Phénoménes  ?  mais  auffi  de  repondré  aux  ob- 
je&ions  les  plus  fortes  qu'on  a  voulu  faire  valoir  en 
Angleterre  ,  comme  des  armes  invincibles  contre  les 
Tourbillons.  Or  je  montrerai  dans  ce  perit  Dífcours 
qu'on  a  effe£bivement  ees  moyens  pour  éxécuter  Fun  5c 
Pautre.  Je  vais  commencer  par  faire  une  courte  dif- 
cuífion  des  differentes  idées  que  Ton  a  fur  le  Syftéme 
general  du  Monde  *  enfuite  je  repondrá!  á  la  préten- 
due  impoíTibilite  des  Tourbillons  fondee  fur  deux  Pro- 
pofitions  de      Newton  5  En  troifiéme  lieu  je  donnerai 
la  folution  de  la  queftion  propofée^  par  Phypothefe 
des  Tourbillons, 

I  I. 

Les  deux  parties  que  contient  cette  Queftion*  con- 
fiílent  a  déterminer  i°.  la  caufe  des  Ellipfes  que  les 
Píanétes  décrivent  dans  le  Ciel  s  2**  la  caufe  du  chan- 
gement  de  poíition  des  grands  axes  de  ees  Ellipfes.  On 


Jur  h  Syftéme  ¿&      Defcartes*  3 

fuppofe  done  3  co turne  une  chofe  averée,  que  les  Or- 
bires  des  Plañeres  ont  une  figure  clliptique ,  &  que 
les  Aphélíes  font  mobiles. 

$.  IIL 

On  a  raifon  de  le  fuppofer  >  les  Phénomenes  de- 
montrent  l?un  &  l'autre ,  quoique  quant  aux  Planétes 
principales ,  le  mouvement  de  kur  Aphélie  foir  íi  lent  j 
que  pkiíieurs  j  rant  Aftronomes  que  PhilofopheSj  ont 
voulu  douter  s'il  eft  véritable  ,  ou  plutót  apparent  > 
ni  ais  je  le  fappoferai  reel  Se  v  enrabie  ,  d  autant  plus 
qu'il  decoule  fort  naturellement  du  Syftéme  dont 
j'entreprends  la  défenfe. 

IV. 

L'arrangement  des  parties  du  Monde  3  f ordre  &  le 
mouvement  des  Afires ,  enfin  la  fymmettie  entre  tout 
ce  qui  compofe  rUnivers-j  eft  ce  qu'on  nomme  com- 
muncment  le  Syftéme  du  Monde >  mais  córame  c'eft 
une  explicarían  phyfique  qu'on  demande  fur  les  deux 
points  en  queftion  ,  on  voit  bien  qu'il  ne  fuffit  pas  de 
regarder  ce  grand  édifice  avec  des  yeux  Aftronbnies , 
c'eft-a-dire  de  fe  contenter  de  favoir  k  cours  &  les 
autres  fymp tomes  des  Afires  >  iliivant  les  regles  éta- 
biies  par  les  obfervations  &  fidee  du  Syftéme  qu'on 
adopte  j  fans  fe  mettre  en  peine  comment  ni  pourquoy 
les  chofes  font  ainfi  faites  &  point  aurrement.  II  faut 
de  plus  pénetrer  dans  les  Caufes  phy fiques  ^  connoítre 
les  Loix  du  mouvement ,  Seles  prendre.de  lafource,  fi 
on  veut  étre  en  etat  de  rendre  raifon  des  eíFets  obfervés 
par  les.  Aftronomes. 

$.  v. 

Ccpendant  comme  Ies  Aftronomes  font  obligas  de 

Aij 
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ehoifír  un  Syftéme  qui  convienne,  autant  qu'ileftpof- 
fible  3  aux  Phénomcncs  céleftes  dans  toutes  Ies  particu- 
larités  qui  Jes  accompagnent ;  auíft  les  Phyficiens  ne 
fonf  pas  moins  obligés  de  s*y  teñir  préférablement  a 
tout  autre ;  car  comment  pourroií- on  tirer  des  vérités 
en  raifonnant  íur  une  hyporhéfe  doureufe  j  ou  tout-a- 
fait  faufle  ?  Ainfi  je  ne  ni  arréterai  pas  au  S  y  (teme  de 
Ptolomée^  ni  a  celui  de  Ticho ,  puifqtnl  y  a  long-tems 
qu'onreconnoítrinfuffifaneede  fun  &  del'autre  >  tant 
pour  rAítrofíomie  que  pour  ia  Phyfique. 

§.  VI. 

Le  Syftéme  de  Copernic  eft  celar  qui  quadte  íe 
mieux  pour  rAftronomie  3  comme  e  tant  le  plus  fimple. 
Onfatisfait  par  fonmoyen  auxprincipaux  Phénoniénes  s 
&  il  eft  d'ailleurs  confirmé  par  un  grand  nombre  d'ob- 
íervations  &  par  des  découvertes  nouvellement  faites 3 
depuis  qu'on  a  tro  uve  mayen  d'employer  les  grands 
tuyaux  optiques  pour  obferver  le  Ciel.  Les  Satelljtes 
de  Júpiter  &  ceux  de  Saturne  qui  font  lenrs  révohnions 
autour  de  ees  Afires *  le  mouvemenr  propre  de  Júpiter , 
celui  de  Mars  &  de  Venus  fur  leur  centre,  femblable 
au  mouvement  diurne  de  la  Terre  >  les  Phafes  croif- 
í antes  &  décroiflantes  de  Venus  3  le  mouvement  du 
Soleií  autour  de  fon  centre  fixe  &  immobile,  &  plu- 
fieurs  autres  decouvertes  de  cette  nature  >  font  autant 
de  preuves  prefque  certaines  de  la  vérité  du  Syftéme 
de  Copernic.  Aufti  les  Aftronomes  les  plus  hábiles  & 
de  ce  fícele  &  du  paíle,  ront-ils  re<;u  íans  dificulté  , 
comme  le  feul  qui  puiífe  expliquer  tous  ees  Phénomé- 
nes  d'une  maniere  fimple  &  natureiie.. 

§.  VIL 


Alais  pour  ce  qui  eft  des  caufes  Phyfiques  qui  pro- 


fur  le  Syjleme  de  M,  Defcartes.  y 

duifent  les  mouvemens  des  corps  céleftes  &  les  varie- 
tés de  ees  móuvemens,  il  s'en  faut  beaucoup  que  íes 
Phüofophes  ne  foyent  d'accord  entre  eux.  Mon  but 
n'eft  pas  d'éxaminer  le  fentiment  de  chacun  5  on  ne 
I'éxige  pas.  Je  mepropofe  feulement,  parce  que  cela 
me  conduit  á  mon  fujet  a  de  confronter  les  deux  dif* 
ferentes  opinions  qui  ont  fait  le  plus  de  bruit  dans  le 
monde.  La  premiere  eft  celle  de  M,  Defcartes ;  la  fe- 
conde  qui  eít  la  plus  en  vogue  en  Angleterre  >  vient 
du  fameux  M.  Newton* 

$.  VIII. 

Pour  parlet  de  cetre  derniere  ,  en  premier  licu'j  on 
fait  que  M,  Newton  IV  bátie  fur  les  vúes  de  Kepler , 
dont  il  a  emprunté  le  fondement  pour  compofer  fon 

5  y  {teme.  II  ne  faut  pas  nier  qu  il  n3ait  éxe'cuté  fon 
delíein  fort  heureufement  par  la  forcé  centrifuga  des 
Planétes  contrabalancee  par  une  forcé  contraire  de 
leur  gravitación  vers  le  centre  du  mouvenaent,  Quant 
a  la  premiere  de  ees  deux  forces  ,  fa  nature  eft  connue  , 
on  en  con  cok  clairement  la  caufe  3  &  perfonne  ne  fait 
difficulté  d'accorder ,  qu'une  p ierre  3  par  éxemple  ,  agi- 
tée  en  rond  par  une  fronde  ,  acquiert  un  effort  conti- 
ntiel  pour  s'eloigner  du  centre,  parce  qu'elle  eft  em- 
péchée  par  la  fronde  de  fe  mouvoir  en  íigne  droite  , 
qui  eft  la  tangente  du  cercle  en  tout  point  011  la  pierre 
fe  trouve,  &  qui  eft  la  direftion  naturelíe  qifclie  fui- 
vroit ,  11  elle  nétoit  point  retenné  pár  la  fronde  :  Et 
comme  il  faut  une  certaine  forcé  pour  detourner  a 
tout  moment  la  pierre  de  fon  mouvement  reítiligne , 
il  eit  vifíble  qu'eile  doit  faire  une  réliftance  égale 
( puifque  Taítion  &  la  reaftion  font  toujoars  ¿gales) 

6  c'eít  dans  cette  réíiftance  que  confifte  la  forcé  cen- 
trifuge,  Ainíi  cette  forcé  eft  reconnue  &  admife  comme 
un  principe  cíair  &  intelligible, 

A  iij 
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&  IX. 

Mais  quand  il  s'agit  d'expliquer  la  caufe  de  la  gra- 
vitation  des  Planétes  fui  le  Soleil,  &  la  raifon  pour- 
quoy  elles  nc  rrouvent  point  de  réíiftance  de  la  part  du 
milieudans  lequel  elles  fe  meuvent;,  il  a  falu  hazarder 
deux  lupofirions  hardies  *  qui  révoltent  Ies  efprits  ac- 
coütumés  ánerccevoir  dans  la  Phy fique  que  des  prin- 
cipes incontestables  Sccvidens.  La  premie  re  de  ees  fup- 
pofitions  efi:  d  attibucr  aux  corps  une  ver  tu  o  ti  faculté 
aitraBive*  par  laquelle  ils  s'attirent  nmmellemcnt :  fans 
le  fecours  d'aucune  autre  aftion.  La  feconde  confifte 
á  fuppofer  dans  le  Monde  imvuidc  parfait.  Voili  done 
tanradion  U  viáde  (comme  dit  agréablement  JML  de 
FonteneJle)  bannis  de  la  phyjiquepar  Vefcartes  >  bannis 
pour  jamáis  felón  les  apparences  >y  nviennent  ramenes  pdr  M. 
Newton  3  armes  ¿une  forcé  tome  nouvellc  ¿  dont  on  m  les 
croyoir  pas  capables  ,  &  fenltment  peut-etre  un  peu  defitúfés  i 
deux  principes  qui  rendent  díre¿tement  a  rétablir 
fur  le  troné  le  Péripathétifme ,  qui  a  tyrannifc  ñlong- 
tenis  les  ancicns  Philofophes,  Aufli  M.  Newton  a-t-il 
bien  fenti  &  prévü  Ies  objeítions  qu'on  lui  feroit  s  en 
pauticulier  contre  la  peíante ur  innée  des  corps ,  c'eft 
pour  cela  qifil  protefte  en  plufieurs  endroitSj  qailn'a- 
dopte  ce  fentiment  que  comme  une  hypothcfe,  par 
cxemple3  á  la  page  385?.  de  fes  Principes  PfaiL  Nat, 
Edít>  derniere ;  Attamen^  dit-ü  3  oravitatem  corporibus  ef- 
femialem  effi  minirne  affirmo ,  plus  retenu  en  cela  que  fes 
Seftateurs  o  u  tres,  tels  que  M.  Cottes3  qui  a  fait  la  Pré- 
fkce  devant  cette  Edition,  oü  il  prétend  pofitivement 
&  d'un  air  impérieux  contre  les  Cartéíiens.  pag.  8.  & 
$.  Qne  la  féfanteur  n7ejl  pas  moins  ejjinticllc  aux  corps  <pe 
ieur  ¿tmdu'é  3  mobilité  ¿7*  impetrabUité.  On  VOlt  la  le  Dif- 
ciple  plus  courageux  que  le  Maitre. 


fur  le  Syfteme  de  M*  Defeartes*  J 


§.  X, 

Mais  pulique  cette  confíance  de  parler  nenous  obJi- 
ge  enaucune  maniere  de  donner  avcuglcment  dans  ees 
fentimens  incomprchcnfibles  jil  nous  fera  permis  d'a- 
bandonner  le  Syftéme  de  M,  Newton ,  quelque  mr 
génieux  qu'il  foit,  jufqua  ce  quilfoit  délivréde  tout 
ce  qui choque  la  faine  raifon  3  comineen  effet,  je  croís 
avoir  trouvé  un  expédient  tout  particuiier  pour  expli- 
quer  la  gravitarion  des  Pianétes  par  une  caufe  puré- 
ment  mechamque  a  fans  recourir  ni  á  rattraction>  ni  au 
vuide,  avec  cetavantage,  queje  me  fais  fort  de  mon- 
trer  cláirement,  pourquoi  les  gravitations  des  Plañeres 
fur  le  Soleil  doivent  étre  en  raifon  r  en  verfee  desquarrés 
des  diftances  au  centre  da  Soleil,  ce  que  M.  Newton 
&  fes  Se&ateurs  ont  feulemenr  fuppofc  comme  une 
hypothéfe  fans  pouvoir  le  démontrer>  pour  en  déduirc 
les  EJlipfes ,  au  foyer  deíquelles  on  place  le  Soleil  >  ou 
le  centre  anquel  tendeo t  les  gravitations-  Mais  mes 
penfécs  Iá-deflUs  me  donneroient  matiere  á  une  autre 
Differtation,  que  j  aurai  l'honneur  de  communiquer  a 
rilluftre  Academiej  quand  je  verrai  que  celle-  ci 
aura  été  le^üé  favorablemente  Je  m'at  tache  pour  le 
préfent  a  convaincre  les  Adverfaires  des  Tourbillons  3 
qifils  font  beaucoup  plus  commodes  qu'on  ne  la  crú 
jufqu'ici  >  pour  fauver  les  Phénomenes,  en  particuiier 
ceux  dont  il  eíl  ici  queftion  ¿  ce  qui  diífipera  en  quel- 
que facón  les  difiicukés ,  auíquelles  ce  Syftcme  etoit 
íujer, 

$,  X  I. 

Les  Tourbillons  que  M.  Defcarres  a  introduits  >  font 
trop  connus  des  Phyíiciens  pour  en  faire  une  ampie 
defeription.  On  iait  que  par  ees  Tourbillons  il  a  pre- 
tendu  expliquer  deux  eftets  prinoipaux,  favoir  le  mou- 
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vement  des  Planétes  autour  du  Soleil  >  &  la  natura 
de  peíante ur  ,  qui  fait  defcendre  Ies  Corps  groíliers 
vers  Je  centre  de  la  Tcrre  ou  d'une  autre  Plañere, 
Mais  ce  Syftéme  tout  fpécieux  qu  il  eft  dabord  3  n?a 
pas  manqué  de  rencontrer  fes  Antagoniftes  :  on  y  a 
trouvé  a  rediré  fur  tout  5  que  par  les  Tourbillons  il  eft 
trés-difficile  d'expliquer  la  Regle  de  Kepler^  que  les 
obfervatioiis  Ies  plus  exaftes  vérifient  d'une  maniere 
admirable.  En  conféquence  de  eette  Regle  les  Planétes 
décrivent  au  tour  du  centre  du  Soleil  ,  non  par  des 
ccrcies  excentriqaes  3  comme  on  croyoít  >  mais  desEl- 
lipfes,  quoique  approchantes  des  cercles?  le  Soleil  eft 
dans  un  des  foyers  de  chacune  de  ees  Ellipfes  ríe  tems 
pour  parcourir  un  are  d'une  Ellipfe  eíbproportionel  i 
Taire  du  Sefteur  Elliptique  ■  formé  par  cet  ^rc  5c  lea 
deux  lignes  drokes  titees  du  foyer  aux  extrémités  du 
mente  are  >  Les  tems  periodiquea  des  révolutions  cu- 
tieres des  Planétes  font  en  raiibn  fefquipliqnée  de  leurs 
diftances  moyennes  au  centre  du  Soleil,  c'eft^-dire  , 
que  ies  quarrés  des  tems  périodiques  j  font  comme  les 
cubes  de  ees  diftances.  "D'ou  il  fuit  ,  que  la  viteíTe 
moyenne  des  Planétes  eft.  réciproquement  comme  la 
racine  quarrée.  de  leur  diftance  moyenne.  Enfin  tout 
cela  s'obferve  auffi  dans  les  Planétes  fécundaires  ou 
Sateilites  au  tour  de  leur  Planéte  principale. 

§i  X  II. 

D'ailleurs  ;.M>  Defcarres  a  taché  de  rendre  quelque 
ra  i  fon  pourquoy  une  méme  Planéte  eft  tantót  plus  * 
tantót  moins éloignée  du  Soleil ,  ce  qui  fe  fait,  felón 
lui  &  fes  Commentateurs,  parce  que  le  Tourbillonfo- 
laire  ,  entouré  de  pluíieurs  autres  Tourbillons  inégaux* 
en  eftpreíTé  inégalemcnt  s  en  forte  que  rinterftice  par 
oúdoit  paífer  la  matiere  du  Tourbillon ,  étant  d\in  cote 
plus  étroit  j  &  du  cote  oppofé  plus  large ,  il  faut  que  la 

Planéte 


fur  le  Syfihm  de  M.  Defcartes,  p 

Pianéte  s'approche  plus  da  Soleil  j  &  marche  plus  vite 
la  o  ü  elle  eft  Terree ,  &  qu  elle  s'éloigne  plus  dn  Soleil >  &c 
aille  plus  lentement  á  fendroit  olí  elle  eft  plus  au  large. 
Quand  on  accorderoit  cela  ¡  on  voit  bien  que  les  Or- 
bites  des  Plañeres  ne  feront  pas  des  cercles  ,  &  qu*elles 
auront  leurs  Aphélies  Se  Perihélies  i  mais  faut  -  ü 
pourcela,  dira-t-on,  que  les  Orbites  foyent  juftemenfc 
des  Ellipfes?  Que  le  Soleil  fok  juftement  place  dans 
un  des  foyers?  Que  les  Plañeres  obfervent  fi  précífé- 
nieqr  dans  leur  cours  la  loí  de  Kepler  ?  Faut-il  aufíi  que 
les  apfides  foyent  niobiíes*  nonobftant  que  finégalité 
des  interftices  entre  le  Soleil  &les  Tourbilions  voifins 
paroiífent  par  cette  explication  devoir  ocenper  ro li- 
jo urs  les  mémes  endroits  ,  par  raport  aux  étoiles  fixes? 
Vendrá- t-on  diré  que  Dieu  a  fait  exprés  un  arrange- 
ment  roat  particulier  par-  une  efpéce  de  miracle  entre 
les  Tourbilions,  pour  produire  ees  efFets  5  en  vérité 
cela  íeroit  ce  qu'on  apelle  Dawi  accerfere  ex  machina. 
On  pourroit  foütenir  avec  le  me  me  droit*  que  Dieu 
dirige  iinmcdiatement  par  fa  Toure-puiílance  la  machi- 
ne de  rUnivers ,  &  que  c'eft  fa  puré  volonté  ,  que  les 
Gorps  celeftes  fe  meuvent  de  la  forte  3  &  point  autre- 
ment  i  ou  bien  on  pourroit  rapeller  ees  Genies  ouces 
Intelligenccs  ¿  que  Dieu  a  conftituées,.  felón  la  gro- 
tefque  idee  de  certains  Anciens-,  pour  tourner  éternel- 
lement  les  Cieux  &  les  Afires,  en  oblervant  la  Regle 
de  Kepier.  Mais  s'il  étoit  per  mis  de  railonner  fur  ce 
pied-la  en  entaflant  hypothéfes  fur  hypothefes  *  il  ny 
auroit  aucun  Phénoméhe  dans  la  Nato  re  des  chofes  > 
dont  on  ne  püt  imaginé*  fur  le  champ  quelque  expli- 
cado^ femblable  a  celle  que  donne  par  plaifantcrie 
M.  Gottes  dans  fa  preface  que  j'ái  alíéguée  ci-delins , 
oü  pour  fe  rire  des  Tourbilions  Cartcíiens,  il  dit  5  quoi- 
qu'avec  un  peu  trop  de  préfomption  ,  qu  ils  ne  íbnt 
pas  plus  propres  :  pour  expliquer  Ies  mouvemens  des 
Pianéte?,  que  íeroit  rhvpothefe  de  celui  qui  pour 
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rendre  raifon  pourquoi  une  pierre  jettée  en  Tair  décrk 
une  Parabole,  voudroit  foütenir  ,  que  c'eft  parce  qu'il 
y  a  une  matiere  íubtile  qui  fe  meut  en  tous  fens  •  Se 
toüjours  fur  des  Parábolas  grandes  ¿c  petites  3  teilement 
que  la  pierre  entrañice  par  le  cours  de  cette  matiere, 
fera  obligée  de  fuivre  la  route  de  Tune  ou  de  Tautre 
de  ees  Paraboles ,  felón  la  direftion  &  la  forec  avec 
laquelle  la  pierre  a  eré  jettée, 

é  xni. 

Un  td  ufage  des  Tourbillons  feroit  3  en  véritéj  ridi^ 
cule  i  mais  d'un  autre  coré  on  leur  feroit  grand  tort 
de  les  rejerter  tout  á-fait  á  caufe  des  dificultes  qui  fe 
préíentent  d'abord.  Si  on  veut  étre  équitablCj  il  faut 
voir  fi  on  ne  peut  pas  les  le  ver  par  quelque  tempe- 
ramentoo  explicarion  raifonnable.  Ce  feroit  une  efpece 
d'ingratitudej  finous  ne  reconnoiífions  que  c'eft  prin- 
cipalement  á  M.  Defcartes  que  nous  fommes  rede- 
vables  des  premieres  idees  qu  il  nous  a  données  pour 
raifonner  en  Phyfique  3  fur  des  principes  qu'on  peut 
entendre  clairement  au  lieu  de  tout  ce  fatras  de  qua- 
lites  oceultes  j  de.  formes  fubílantielles  >  de  facultes  , 
de  vertus  plaftiques,  &  de  cent  autres  chimeresfembía- 
bles  que  TAntiquité  nous  avoit  laiífees. 

§  .  XIV, 

Les  Tourbillons  fe  pcéíentent  fi  naturellement  a  Fef~ 
prit  >  qu'on  ne  fauroir  prefquc  fe  diipenfer  de  les  ad- 
mettre.  Mais  pour  .  diííiper  les  inconveniens  *jui  re- 
fultent  de  la  maniere  dont  M.  Defcartes  veut  quils 
emportent  les  Planetes,  ne  fera-t-on  pas  bien  d5y  ap- 
porter  quelque  remede  ,  en  montrant  un  autre  effet 
auquel  on  na  pas  fongé ,  qui  nous  mette  en  état  d'en 
tirer,  d'une  maniere  limpie  &  claire*  les  Phénoniénes 


fur  le  Syfleme  de  M,  Defcartes.  n 

des  Afires  >  comme  je  tache  raí  de  faire  3  lorfqusaprés 
cetre  difcuffion  j'aurai  rhonneur  d'expofer  á  mes  Juges 
lanouvelle  idee  que  j'ajoute  au  Syftéme  de  Dcfcartes3 
qui  me  paroít  la  plus  fimple  &  la  plus  natureíle,  tant 
pourobvíer  aux  dificultes  ,  que  pour  donner  une'  re- 
ponfe  convenablc  au  fu  jet  de  la  queftion  propofee 
par  VA cadim  i  e, 

§.  XV. 

Quoique  les  TourbiHons  Cartefiens  foyent,  comme 
nons  venons  de  voir s  fujets  a  de  grandes  difficulteSj 
il  faut  avoüer  auffi  qu'il  y  en  a  3  formées  méme  par 
des  Fhilofophes  celebres ,  quine  font  qu'apparentes, 
&  qifon  peut  d'abord  diffiper  par  des  réponfes  folides. 
En  effet,  le  Savant  M,  Saurín  nVt-il  pas  folidement 
¿epondu  dans les  Mémoires  de  FA cad  é'mi  e  de  170^, 
a  Fobjection  de  M.  Huguens  fur  la  caufe  de  la  Pe- 
ían teur  ?  lorfque  celui-ci  avoit  prétendu ,  que  fi  la  ma- 
riere  célefte  fe  mouvoir  pro  che  de  la  Terre  en  méme 
fens ,  avec  une  víteífe  qui  devroit  étre  >  felón  fon  cal- 
eulíbeaucoup  plus  grande  que  la  vireífe  du  mouve- 
ment  journalier  de  la  Terre  au  tour  de  fon  axe  ,  ii  ne. 
feroit  pas  poflible  que  par  le  continué í  efíbrr  d'un  mou- 
vement  fi  rapide >  elle  n'entrainát  avec  elle  tous  les 
corps  qui  font  furia  fur  face  de  la  Terre  j  ce  qui  n'ar- 
rivepas.  La  raifon  que  M.  Saurín  a  donhée3  pourquoy 
ce  mouvement  fi  rapide  ne  doit  pas  fe  faire  fentir  3 
ni  entrainer  les  corps  qui  font  fur  la  Terre  3  me  paroít 
fi  bonne  >  qu'elle  ne  fauroít  erre  meilleure,  ni  plus 
fatisfeifante- 

í-  XVI, 

Je  paíTe  done  a  une  autre  objedíon  x  quí  paroít 
d'antant  plus  importante  qu'on  la  voulu  fonder  fur  une 
dcmonftration  g  ¿o  me  trique.  Elle  vient  du  celebre  M. 

Bij 
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Newton*  qui  a  donné  deux  propofitions  dans  fes  Prín- 
cipes de  la  PhiL  nat.  ce  font  la  y  ie  &  la  du  fe- 
cond  Livre ,  par  lefqtielles  ii  preterid  démontrer  finí- 
pofllbilité  des  Tourbillons.  Mais  outre  la  rcponíe  ju- 
díele ufe  de  M,  Saurín  que  Ion  voit  á  la  fin  de  fon 
Mémoire  allegué,  je  trouve  que  ie  raifonnement  de 
M,  Newton  eft  un  fophifme  manifefte,  étant  fondé 
fur  deux  fuppofitions  également  faufles.  Voici  comme 
il  raifonne.  II  concoit  d'abord  un  fluide  uniforme  & 
infini  enrepoSj  dans  lequelil  fait  tourner  un  Cylindre  3 
&  puis  auflLune  -Sphcre  íblide  autour.de  leur  axe.  II 
divífe  parla  penfée  le  fluide  en  une  infinité  de  conches 
d'une  épaiífeur  égale  Se  infi-niment  petite ,  ton  tes  pa- 
rálleles  á  la  lurface  du  Cylindre,  ou  de  la  Sphcre. 
Cette  lurface  en  toumant  fait  une  impreífíon  conti- 
nuelle  fur  la  premiare  .couche  qui  lui  eft  contigué  , 
&  Tentraine  .pea  á  pea:  de  méme  cette  premíete  colit 
che  met  en  mouvement  la  feconde  ,  celle-ci  la  troi- 
fieme  ,  &  ainfi  confécutivement  chacune  des  conches 
entrainera  par  fon  frottement  fa  voiíine  .ultérieure  ¿ 
jufqua  ce  qifune  grande  patrie  du  fluide  foit  mife 
dans  une  efpéce  de  Tourbillon,  qui  tourne  á  chaqué 
diflance  avee  une  viteífe  permanente  &  convenable  a 
rcloignement  de  faxe  du  Cylindre  ou  de  la  Sphere. 
Poiir "determiner  le  tems  périodique  qui  conviene  a  la 
íévoluticn  de  chaqué  couche  ,  M,  Newton  confidete 
les  conches  comme  fo lides  &  d'une  petite  épaifleur 
égale  j  comme  je  Tai  deja  dit  *  enfuíte  il  parle  ainíí 
(v.  pag.  j7f,  Ed.  dernicre)  „  Quoniam  homogeneum 
f,  eft  fluid um  >  imp  re  Alones  contiguotum  Orbium  in 
„  fe  mutuo  facfcc  erunt  (  per  hypoth. )  ut  eorum  tranfia- 
„tionesab  inviccm,  &fuperficics  contigua:  in  quibus 
„  imprefliones  fío-nt.  Si  impreflio  in  orbem  aliquem 
Jt  major  eft  vel  minor  ex  parte  con  cava  quam'ex  parte 
5>  convexa*  pravaiebit  impreflio  fortior,  &  motum  or- 
bis  vei  accelerabit ,  vel  rerardabit ,  prout  in  eundem 
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regionem  cuni  ipíius  mota  vel  in  contrariam  diri- 
ja gitur,  Proinde  ut  orbis  unufquifque  in  motu  fuo 
„  uniformiter  perfeveret,  debent  impreffiones  ex  parte 
JA  utraque  fibi  invicem  aequare  &  fieri  in  regiones  con- 
„  trarias,  Unde  cum  impteífiones  lint  ut  contiguae  fu-. 
J5  perfícies  &  haruni  t  ranfla  tiones  ab  invicem  ,  erunt 
„  tranflationes  in verfe  ut  fuperficies  ( cylindricac).  h. 
»  e,  inverfe  ut  fuperficierum  diftantiae  ab  axej  &c. 

§.  XVII. 

Or  les  dernieres  ligues  de  ce  Raifonnement  3  qui  nc 
font  qifune  rcpétition  des  premieres  *  contiennenr  une 
double  erreur.  Car  i°.  les  impreílions  que  fe  font  les 
Couches>  les  unes  fur  Ies  "áíitres,  coníiítent  dans  la 
réfiftance  que  caufe  le  frottement,  lorfque  la  fin-face 
eonvexe  d'une  conche  fe  fépare  de  la  fur  face  con- 
cave de  la  conche  voiílne :  inais  on  fait  que  cette  re- 
íiftance  dépend  üniquement  de  la  forcé  avec  laque Ué 
les  deux  furfaces  font  pr  ellees  Tune  contre  fautré,  & 
point  du  tout  de  la  grandeur  ou  de  fétendue  dans  la- 
quelle  elles  fe  touchent.  Nous  avons  fur  ce  fujet  une 
excellente  Diflerration  de  feu  M.  Amontons  dans  les 
Mcmoires  de  TAcad  e'm  r  e  de  1.699.  d'&  il  fait  voir 
pag.  212.  Que  la  refiflance  caufée  par  lefmtement  des  Jar- 
faces  de  dlffenntes  et  endites  efl  toiijo^rs  la  rneme  ,  iorftjuclles 
font  chrrgées  de  poids  égaux  ,£uce  <¡ui  efl  la  memechofe  ¿  lorf- 
€jue  les  prefflons  font  e^les.  Cependant  M.  Newton  con- 
firiere feulement  Fetendué  des  Conches  &  Ja  vitefle 
rélative  avec  laquelle  elíes  fe  féparent  ¿  faus  faire  at- 
tention  a  la  quantité  de  preífion  dont  chacune  eít 
preüpe  contre  fa  voiíine.  p*  II  neglige  entierenicnt 
de  faire  intervenir  i'aftion  du  Levicr  3  dont  la  con fi de- 
lación pourtant  eíl  ici  abfolument  necelíaire  *  etant  vi- 
lible  que  la  naéme  forcé  appiiquce  fuivant  la  tangente 
de  la  Circonference  d'une  grande  rouer  a  plus  d' eñ> 

B  üj 
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cace  poiít  la  faire  tourner ,  qu'elle  na  lorfqu'on  Im- 
plique &  la  circonference  d'un  rayón  plus  petit.  D'oíl 
vienr  done  que  M,  Newton  *  qui  regarde  ees  couches 
comme  autant  de  roues  iblides  a  tourner  fur  leur  axe 
commun  y  ne  tire  pas  en  confequence  ife-  raport  des 
diftances  au  centre ,  qaobfervent  les  forces  du  frot- 
tement  dans  les  couches,  pouc  avoir  leur  veritable 
momtntum  olí  eíficace  ?  D'oü  vient  aufíi  qnül  ne  met 
pas  en  ligne  de  compte  la  quantité  de  preííion  que 
chaqué  couche  doit  foútenír  3  puifque,  fans  la  preííion, 
Ies  Couches  ne  feroient  que  gliíTer  l'une  fur  l'autre 
fans  fe  frotter,  comme  il  eft  evident  par  les  expé- 
riences  de  M.  Amontons. 

¿  XVIIL 

Voila  cíéux  erreurs  qu'on  ne  fauroit  concevoir 
comment  elles  fonr  ¿chapees  á  la  fagacité  d'un  fi  grand 
Géometre  3  &  moins  encoré  peut-on  s'imaginer  pour- 
quoy  fes  zélés  Fartifans  ne  fe  font  point  appercüs  pen- 
dant  fi  long- tenis ,  jufques-lít  meme  qu'üs  ont  laiffé  pa- 
roítre  ees  fautes  dans  les  trois  dííférentes  éditions 
qu'on  a  faites  en  Angleterre  de  fOuvrage  de  M. 
Newton fort  long-tems  Tune  aprés  fautre.  Voyons 
ce  qu'il  faut  faire  pour  rémedier  a  ce  double  deffaut. 
Pour  cette  fin  je  donne  la  foiution  de  fes  deux  Pro- 
pofitions  dans  les  articles  fuivans  >  on  jugera  II  je 
nJai  pas  mieux  réüffi- 

§.  XIX. 

II  eft  evident  que  chaqué  couche  dü  fiuide  entre 
deuxautres  voifines,  pour  qu'elle  puíífe  circuler  avec 
une  vite  fie  oniforme  ,  doit  recevoir  autant  d'efñcace 
par  le  frottement  de  la  couche  inferiente  >  pour  en  erre 
avancée  ou  accéíerée  >  qu  elle  en  re^oit  en  fens  con- 


fur  le  Syfieme  de  M,  Deftartes.  iy 

traite  par  le  frottement  de  la  fupérieure  pour  en  ctre 
retardée>de  forte  que  les  décroiílemens  de  viteíTe 
tant  á  rousmomens  repares  par  des  accroiffemens  égaux, 
la  couche  conferve  fa  circulation  uniforme.  Or  qu'eft- 
ce  qui  produit  ees  deux  effets  égaux  3c  contraires  f  un 
á  f  autre  ?  C'eft  fans  doute  la  forcé  du  frottement  que 

x  t 

fouffre  chaqué  couche  j  en  avant  >  5c  en  arriere  ¿  par  les 
deux  contigues ,  la  fupérieure  5c  Tinféríeurc  ?  máis  cette 
forcé  d'oíi  vient-elle  au  frottement ,  puifque  ni  le  feul 
atrouchement  des  furfaecs  >  ni  la  viteíTe  rélative  avee 
laquelie  eiles  fe  ieparent  3  quelque  grande  qa'elle  foit  > 
ne  produifent  encoré  aucune  forcé  í  Voici  done  d'oü 
je  derive  cette  forcé.  Pendant  qu*une  couche  eft  en 
circulation  >  il  eft  vifíble  qu'elle  fait  un  continuel  effon 
pour  fe  dilátela  caufe  de  la  forcé  cent rifuge  avec  la- 
quelie toutes  fes  parties  cherchent  á  s'éloignerdu  cen- 
tre déla  circulation  $  uiais  3a  dilaration  aétuelle  étant 
empéchée  par  la  .couche  voifine  fupérieure ,  ii  eft  na- 
turel  que  celle  *  ci  en  fera  preíTée*  Ceft  done  ainfi 
que  la  premiere  ,  ou  la  plus  bafle  couche  mife  en  cir- 
culation s  preíTe  la  feconde  *  5c  la  feconde  aidée  de  la 
premiere ,  preíTe  la  troifiéme  $  celle-ci  aidée  des  deux 
precedentes  >  preíTe  la  quatriéme^  5c  ainfi  de  couche 
en  couche  par  toute  Fétendue  du  Tourbillon.  D'ou  il 
fuit  que  pour  eítinier  la  quantité  de  Timpreflion  que 
chaqué  couche  éxerce  fur  la  fur  face  concave  de  la 
fuivante,  il  faut  prendre  la  forcé  centrifuge  de  la 
niatiere>  non  de  la  feule  conche  inférieure  contigué , 
mais  de  toutes  les  precedentes  ,  puifque  la  derniere 
des  couches  doit  toüjours  foütenir  feffort  total  de  la 
forcé  centrifuge  que  toute  la  matiere  du  fluide  eom- 
pris  fous  elle  acquiert  par  la  circulation, 

i.  XX. 

Ilnereíte  que  le  calcula  faire  pour  trouver  com-' 
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bien  de  pfefKlon  chacune  des  conches  precedentes 
contribué  á  prefler  la  dcrniere  5  la  fomme  de  toutes 
Fjg«  L  ees  preífíons  donnera  la  preflion  totale,  Soit  done  le 
corps  S  que  je  íupofe  premierement  cylíndrique,  6c 
qui  par  le  mouvement  au  toar  de  fon  axe  produit  dans 
le  fiuide  un  tourbillon  compofe  d'une  infinité  de 
conches  d  epaiflenr  égale  &  infiniment  pe  ti  te.  Prenons 
denx  de  ees  conches  3  comme  ERP  &  GMC  éíoignces 
Tune  de  Fautre  de  lrntervalle  EG  >  &  confiderons 
ERP  comme  la  derniere,  dont  le  rayón  SE  foit  da- 
bord  d'une  íongueur  dérerminée  &  invariable  &¿  a  * 
pendant  que  Tautre  conche  GMC  confidérce  comme. 
une  des  precedentes,  a  le  rayón  SG  irideterminé  Se 
variable  s^íc  répaiíTeur  confiante  Gg  ¡=lJx.  Soit 
V  la  vitefle  abfolné  avec  laquelle  la  conche  GMC 
circnle  au  tour  de  S.  La  quantité"  de  matiere  conté* 
mié  dans  la  couche  GMC  eft  proportionelle  an  pro- 
duitde  SG  par  úgi  done  cette  quantité  s'exprimetá  pac 
xdx  ,  ce  qui  étant  multiplié  par  la  forcé  centrifuge 
abfolué  (  qui  eft,  comme  on  fait ,  en  raifon  compoíée 
de  la  direáe  du  quarré  de  la  vitelíe  &  de  la  reci- 
proque fimple  dn  rayón  ,  c'eít  -  á  -  diré  en  raifon  de 

— )  nous  donnera  xdx  -+  —  tz  vvdx  pour  la  forcé  cen> 

X  x 

trifnge  de  la  matiere  contenue  dans  la  couche  GMC* 


§.  XXI. 


C'eií  done  avec  cette  forcé,  vvdx  que  la  couche 
particuliere  GMC  fans  le  fecours  des  precedentes  in- 
ferientes fait  un  eíFdrt  pour  fe  dilarer  ,  je  veux  diré 
qa'elle  preífe  le.  fluid  e  extérieur  contenu  dans  leí  pa- 
ce tlPEGCM*.  Or  c'eítun-  principe  d'Hydroftatique, 
qu'un  fiuide  qui  remplit  exaftenjent  quclque  efpace,, 
£tánt  p'refie  d'un  cote  ,  repand '  également  la  roe  ne 

preíTion 
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preíTion  fur  toures  les  parties  des  parois  extérieures 

de  f  efpace  qui  r enferme  le  fluida  Done  pour  favoir 

quelle  fera  la  prefllon  que  toute  la  fur  face  concave  de 

la  Conche  ERP  re^oit  de  feffort  dilatatif  delafeule 

Conche  GMC  s  il  faut  faire  cette  analogie.  comme  la 

circonference  GMC  eji  k  la  dreonférenee  ERP  >  ou  a  comme 

le  rayón  SG  (se)  efl  üu  rayón  SE  (  >)  5  ainfi  la  forcé  centri- 

fuge  ou  l'effort  dilatatif  de  la  Conche  GMC  que  nom  avons 

/  *     a  \  \  avvdx 

trouvee      vvdx  ejt  a  une  quatneme  — - —  >  qui  montre 

par  con  sequen  t  la  preíTion  que  la  fur  face  concave  de 
la  derniere  Couche  erp  fouffre  de  TefFort  dilatatif  de 

GMC  Done  la  Somme  ou  ¡Intégrale  de  c'eíl 

á  diré  ¿í/^—^défignera  la  preíTion  totale  que  toutes  les 

Conches  inférieures  comprifes  entre  S  &  GMC  tranf- 
mettenr  conjointement  fur  la  concavité  de  la  dernie- 
re ürp.  Faifons  préfentement  cette  Couche  erp 
variable  &  contigué  a  GMC  3  afín  que  nous  ayons 
indéterniinément  la  preíTion  totale  fur  chacune.  Ain- 
fi il  n'y  a  qu'a  mettre  x  pour  a  >  &  nous  aurons 

x£P~  ^  a  TimpreíTion  totale  que  le  fluide  du  tour- 
billón  communique  h  la  furface  con  cave  dJune  Cou- 
che quelconque ,  dontle  rayón  eft  x  ;  done  cet  x/-— . 

dénotant  la  forcé  avec  laquelle  la  ílirface  convexe  d'u* 
ne  Couche  eft  prellee  contre  la  concave  de  la  plus 
voifine  fupérieurej  doit,  felón  Texpérience  &  le  raifon- 
nement  de  Amontóos  ¿  régler  la  forcé  du  frotte- 
ment  que  fe  font  les  deux  Conches  contigués  Tune  á 
Tautre,  ce  qui  s'exécute  en  cette  maniere* 

§.  XXIL 


'Ayant  tiré  ( Fig,  II-)  une  ligue  droite  SE  qui  con* 
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pe  les  circonferences  des  Conches  ^4  y  B  \C ,  &c.  aux" 
points  L,  M*Ny  o,  &c.  Qi;e  Ton  concoive  Ies  ares 
¿R  ,  Arí^  O/3  ¡  &a  qui  expriment  les  vitefles  reel- 
les  avee  lefquelles  les  "Couches  font  leurs  révolutions 
au  tour  de  ¿  La  Courbe  RPF  qui  páffe  par  les  points 
JS>  r3  K,  P>Ste.  lera  nommee  la  Combe  des  víreífes. 
Confiderons  une  de  ees  Conches ,  par  éxcmplc  B  entre 
lesdeux  voifines-  A  ScC  &  rirons  les  rayons  STSc  SV 
qui  coupent  Pare  MT  aux  points  7  &  rpour  avoir  le 
petit  are  /  r ,  element  de  Tf^jUtimcommzM.*  Newton 
Tapelle,  c?eft-á  diré  la  vite  (Te  relative  avee  laquelle  la 
Couchc  S  fe  fépare  de  fes  voifines  ~¿  &  C  Soir  done 
comme  aupara vant  la  diftance  indererminée  SM  ou 
SN  x,  M  I  ou  NV  v  i  nous  aurons  Tt  ¡=:  TM  — 
tM  N  tM—VÑ  ■+  F7í — ;  Or  —  FTVn  eft  ato 
tre  chofe  que  la  difFerentielle  de  Tare  TM  prife  néga- 
tivementj  je  veux  diré  3  que  TM  —  KiV  t=i— ¿s/*  & 

KíV—  ¿Sá  ( parce  que  SN.  NM : :  .KA7.  f  JM )  t:  — 

Et  partant  Tt  {=:  —  ^  4-  —  —    -La  meme 

ehofefe  peut  conclure  en  differentiant  la  viteíTe  an* 
gulaire,  dont  la  mefure  eít  Fangle  TSM  ou      ^  Car 

éV  A-i» 

TST  t=  tr  — ,  done  Tf  1=  vdx  ~  comme.  aupa- 
ra  vant. 

5.  XXIII. 

Tout  cela  étant  ainfi  trouve ,  il  en  faut  deduire  le 
mommtum  ou  reflicacc  du  frottenient  des  Conches  M 
en  prenant  les  trois  raifons  $  qui  en  doivent  détermincr 
TefFet  total,  i*.  La  preílion  des  Conches  exprimée  par 

xr^élx  3o^  La  vitefíe  relativa  de  tranflation  ou  de  f¿ 

J  3£  _ 


fur  h  Sy fieme  de  M.  D  efe  artes.  ip 

paration  de  leurs  furfaces  contigues^  30.  La  longueur 
du  Levier,  e'eft-a-dire  ^  le  rayón  des  Coliches  qui 
eít  £2  x.  Ainíi  la  raifon  compoíee  de  ees  rrois  raí- 

lons  x  x  .   x  x  —  —  j  ce  qui  fait  vxdx—xxdv 

x  /*"~™  donnera  le  momentum  du  frottement  „  en  ver* 

ta  daquel  la  furface  concave  de  chaqué  Conche  eíl 
pouflee  en  avantj  pendant  que  fa  furface  exrérieurc 
ou  convexe  en  eít  autant  précifement  repouflee  en  ar- 
riere 5  dont  TefFet  eft  que  la  Couche  fera  confervée 
dans  fa  circulation  uniforme*  Mais  afín  que  cela  arri- 
ve  généralement  á  toutes  les  Couches>  il  n5y  a  qu?i 

faire  vxdx  —  xxdv  x  y^^f  fe  á  une  quantiré  confian- 
te que  je  nommerai  cdx.  Ainfí  j'ai  cette  equation 
vxdx—xxdv  x  tzcdx  A  qui  determine  la  naturc 

de  la  courbe  des  viteíTes  ItPF,  par  conféquent  auffi  la 
loi  de  la  vitefle  réelle  du  tourbiílon  pour  chaqué  di- 
flanee  au  centre  S  Or  comme  je  remarque  que  dans 
le  fa&eur  du  premier  membre  vxdx  —  xxdv  les  deux 
indéter minees  v  Se  x  montent  enfemble  á  la  méme  di- 
menfion,  favoir  a  la  feconde ,  cela  me  fait  connoítre 
que  v  pent  erre  égal  a  une  certaine  puifíance  de  x. 

Pour  la  trouver*  fupofons  v     x  ,  &  partant  dv  ¡= 

nx  dx  j  &  fubftituons  ees  deux  valeurs  dans  notre 

equation  px&x — xxdv  x  j  — ^-  e:  cdx  >  le  premier 

membre  vxdx—xxdv  x       ~^(aprés  avoir  pris  Tin- 

tegrale  de        ¿  ou  de  x      Jx,  qui  eft  ~x    )  fe 


change  en  x        dx  —  nx  dx  x  m  x   ou  2# 

#     ¿x.  No us  avons  done  cette  Equation    %n  x 

Gij 
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dx  cdx  y  laquelle  doit  érrre  identique ,  afín  qu'ellc  fa- 
tisfaífe  á  féquation  trouvée  5  c'eft  pourquoi  il  fant  fai- 

re  í  -tH-i  t=  o  *  &  E=  c  ,  ce  qni  donne  n  í=:  —  —  & 

J  2#  3 

c  ^-2,  par  conféquent  x  s?.*  ^  i,  La  valeur 
de  «  ,  étant  ainfi  déterminée  ,  je  dis  que  notre  Equa- 

tion  difterentielle  vxux  —  xxuv  x  rÜÜ^f      ^  coil4i 

r  _J  

viene  á  cette  autre  algcbriqucv  ^  xj  i£ 

$  XXIV. 

D'oít  Ton  voít  que  la  viteíFe  y  ,  avec  laquelle  la  ma¿ 
tiere  du  tourbillon  circule  .  eft  reciproquement  pro- 
portíonelíe  á  la  ráeme  cubique  de  fa  diftance  au  cen- 
tre &  II  eft  préfentement  aifé  d'en  tirer  auífi  les  tenis 
péri  o  diques  ;  car  puiíque  ees  tenis  font  directement 
comme  les  circonferences  a  parcoutir  &  reciproque- 
ment  comme  les  viteíTes ,  &  que  les  circonferences 
font  comme  les  rayons  >  le  tems  d'une  circulación  fera 

proportionel  a  -     x      ¡s  xr.  Je  dis  done  que  les  tems 

pério  diques  des  parties  da  fluide  font  en  r  ai  fon  fefquí- 
tripliquées  *  ou  comme  les  racines  cubiques  de  la  qua- 
triéme  puiflance  des  diítances  á  l'axe  cylindrique ,  au 
lien  que  M,  Newton  les  a  trouvées  facilement  en  ral- 
lón de  Ampies  diftances, 

S.  XXV, 

Examinóos  á  préfent  V autre  cas,  ou  le  corps  $  qni 
tourne  uniformément  fur  fon  centre  eft  une  Sphére, 
laquelle  formera  autour  d'elle  un  tourbillon  fpherique  ^ 
que  no us  divíferons  par  la  penfée  avec  M.  Newton 
en  une  infinité  de  Conches  concentriques  d'épaiiFeur 
égale  &  infiniment  petite.  II  s'agit  de  trotiver  la  loj- 


fir  le  Syjleme  dé       Defcdrtes.  at 

cíes  vitefles  que1  ees  Conches  auront  dans  ie  plan  de 
rEquateur  *  je  veux  diré  ,  dans  le  plan  qui  paffe  par 
le  centre  perpendiculaireinent  a  faxe  ,  loríque  chacu- 
ne  de  ees  Conches  aura  acquis  fon  mouvement  uni- 
forme. La  methode  eft  totit-á-fait  la  ménie  que  celle 
dont  je  rae  fuis  fervi  pour  le  cas  precedente  On  con- 
ílderera  feuíenient  chaqué  Conche  comme  divifée  en 
zones  d'une  largeur  infiniment  petite  par  des  cercleí 
paralléles  á  TEquateur,  Et  dautantque  ees  zones  d'u- 
he  rricíiie  Conche  dóívent  achever  ieur  révolution 
dans  le  me  me  tenas  3  parce  que  les  Conches  font  re- 
garetees  comme  folides,  il  eft  vifible  que  nous  navons 
qui  chercher  la  viteffe  d'ane  fe  ule  de  ees  zones  pour 
en  tírer  enfuite  le  tems  d5une  révolution  de  toute  la 
Conche  fphérique.  Preño ns  done  la  premiére  zone 
contigue  a  rÉquateur.  ( Fig.  É )  D'abord  il  eft  mani- 
fefte,  que  íi  GMC  répréfente  TEquateur  ou  le  circuir 
de  la  zone  confidéré  avec  fon  épaifleur  G&  infininient 
petite  &  égale  dans  tonteóles  Couches  fphériques 3  ht 
qijantité  de  matiére  cóntenue  dans  la  zone  GMC  >  dont 
répaiíleiir  eft  Gg ,  fera  ici  proportionelle  au  produit 
du  quárré  de  SG  par  Gg3  parceque  les  zones  feni- 
blables  en  difFérentes  Couches  fphériques  font  comme 
les  quarrés  des  rayons  $  &  partant  ládite  quantité  de- 
matiére  fera  exprimée  par  xxdx3  ce  qui  multiplié  par 

la  forcé  centrifuge  abfolué  -J^  me  donne  xxdx  x  ~ 

tz  wxdx  pour  la  forcé  centrifuge  de  la  m atiere  qui 
remplit  la  zone  de  répaiüeur  Gg<  Enfuite  pour  con* 
noítre  la  preífion  que  la  furface  concave  de  Ja  zone 
femblable  ERP  prife  fur  la  derniere  Couche  fphérique 
doit  fouftrirpar  Peffort  dilatatif  de  la  feule  zone  GMC 
fans  l'aide  des  précéderites ,  il  faut  taire  ici  cette  ana- 
logie.  Comme  le  quarré  de  la  circortfcrence  GMC  ,  au  quar* 
re  de  (a  circonférence  ERFy  ou  comme  le  qnarré  dtt  rajan 
SG  (xx )  ejl  au  qnarré  dw*  rayvn  SE  [  aa)  ¿  dinfi  l\jJort  di*- 

£  iij 
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laratif  de  la  %bnjt  GMC  f  wx/x  )  ejl  a  un \  gH4trUmt 
aavvdx  ^  ^  marque  la  preífion  que  ce  méme  eífort 
cxerce  fur  la  íurface  concave  de  La  zuñe  EXÍ  ;  Done 
flntegrale  de  ce.a  qui  eft  aaj  ~xdunnz  la  p^eiiíon 

totale  que  toutes  les  zones  femblabl.es.  des  Conches 
inferieures  comprifes  entre  í  &  &Mi  transferenr  con- 
jointement  fur  la  íurface  concave  de  la  derniere 
zone  ESP.  En  changeant  preíentement  la  Jcterminecj 
a  j  en ,  x  ;  nous  aurons  pour  ce  cas  du  tourbillon  fp be- 
nque xxJ~^pQiir  la  forcé  de  preífion  entiere  que  la 

soné  dont  le  rayón  eft  x  doit  foutenir.  Et  achevant  le 
refte  c  o  ni  me  dans  le  cas  preceden  t  >  nous  aurons  le 
momentum  du  frottement  pour  faire  circuler  les  zones 

i     /  .  '         .  r/  .  tJ.v-  xdv 

fupeneures  par  les  inferieures  ^  x  x   x  xx 

povdx  ¿\   z  TT"      rvvdx  -  j  -    a        t  , 

J  — — ti  vxxdx— x*av  x  J — —  j  ce  qui  doit  etre  egal 

a  une  quantité  confiante  cdx,  Supofons  íci  comme 

ci-devant.,  que  v  x  5c  dv  tznx  dx  ^iíoub  trouve- 
rons  en  failant  le  caled  >  que  n  t=  — }  6c  c  ^  —i  > 
d'oíx   on  .conclut  que   féquation  diíFérentielle 

— — — — — — *wdx 

vxxdx—x  dvx  x  j~¡r  fe  reduit  á  cette  algébríque  v  tzx 


§.   XXV  L 


Cela  fait  voír  que ,  dans  un  tourbillon  fphérique  ¡ 
la  viteíTe  des  Couches  fous  fEquateur  eft  réciproque- 
ment  comme  la  racine  cubique  du  quarrc.de  la  dif- 
tance  au  centre  >  ou  bien ^  parce  que  chaqué  conche 
fait  fa  révolution  avec  toutes  fes  parties  eníemble 
comme  une  Sphere  folide  qui  tourne  fur  fon  axe¿  il 
eft  clair  que  la  viteíTe  fous  tel  paralleleque  Fon  voudra 


fur  le  Syfthnc  de  M*  Defcartes.  2.3 

íera  reciproquement  proportionelle  á  la  racine  cubique 
du  quarré  déla  diftancc  pérpendiculaire  ál'axc-  Ceft- 
pourqaoi  les  tems  pcriodiques  de  diflferentes  Couches 

ctant  toújotirs  proporcionéis  á    ,  s'exprimeront  dans  ce 

cas  par  x-  >  c  eft-a-dire,  que  les  patries  d  un.  tourbilloa 
forme  par  le  tournoyement  d'nne  Sphére  font  la  re? 
volution  en  des  tenis  qui  íbnt  comme  les  racines  cu- 
biques de  la  cinquieme  puiíTance  de  leurs  éloigne- 
mens  du  centre  de  la  Sphere.  Mais  Al.  Newton  les  a 
tro  uves  par  fon  raifonnement  erroné  >  comme  les  qu  ar- 
res de  ees  eloignemens.. 

§.  XX VIL 

On  peut  remarquer  en  paíTant  une  particular! te  aífés 
curieufe  3  c'eft  que  les  tems  pcriodiques  trouvés  par 
M.  Newton  >  pour  le  tonrbillon  cylindrique  en  raifon 
de  a-  font  trop  perits  ,  devant  étre  en  raifon  de  $  7  ,  mais 
au  contraire  ceux  quil  rrouve  pour  le  tourbillon  fphé- 
rique  en  raifon  de  xx  font  trop  grands  ,  puifqu'ils  ne 
font  véritablement  que.  comme  x  7.  D'oíi  il  paroír  que 
fon  erreur  Ta  fait  écarter  de  la  Regle  de  Kepler  >  pour 
le  premier  cas  dans  Je  défaut^  &  pour  le  fecond  dans 
Texcés ,  de  part&  d'autrepíusqu'il  n  etoit  jufte.  En  effet  3 
chacune  de  nos  deux  proportions  aproche  bien  plus  de 
Téxaftitude  de  cette  regle ,  qui  veutj  que  les  tems  pc- 
riodiques des  Planctes  foient  en  raifon  fefquipliquée 
des  diftances  moyennes^  ou  comme  x}.  Or  #7  que 
nous  avons  rrouve^  marque  une  raifon  un  peu  pluspe- 
tite  que  celle  dexij  6c  xj  en  donne  une  un  peu  plus 
grande  que  xi, 

XXVIIL 

Ne  feroit-il  done  pas  permis  de  hazarder  a  cette 
cafion  quelque  conjeture  en.  faveur  des  tourbillons^ 


> 
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Cartéfíeñs*  On  pourroit  diré  que  puifque  la  figure  cy- 
lindrique  du  Soleil  donne  un  peu  rrop  peu  s  &  la  figu- 
re fphérique  un  pea  trop  3  il  y  a  peut-érre  s  une  figure 
a  donner  au  Soleil  entre  le  cylindrique  &  la  Sphére  j 
qui  produiroit  aujufte  ce  qu'il  faut.  Alais  donnera-r-on 
au  Soleil  une  autre  figure  que  celle  d'un  Giobe?  je  %£? 
pondrois  ,  pourquoi  non  5  Les  Phyficiens  d'aujourd'hui 
ne  font-ils  pas  du  fentiment  ,  que  la  Terrej  les  Pla- 
ñeres a  en  fin  tous  les  Corps  celeftes  qui  tournent  fur 
leur  centre  doívent  avok  une  figure  ,  non  pas  tout-a- 
faát  fphérique  i  mais  celle  d'un  Sphéroíde ,  foít  oblong, 
coirmie  M,  de  Mairan  en  a  montré  la  poífibilité  (voy. 
les  Mém.  de  PAcadcmie  de  1720. )  foit  aplatifait  par  la 
converfion  d'une  Ellipfe  autour  de  fon  petk  axe  í  Au 
1x1011153  les  obfervations  des  Aftronomes  ont  verifié 
cela  dans  Júpiter  *  dont  la  diftance  d'un  Pole  a  Tau- 
tre  a  été  obfervée  píos  petite  que  le  diamétre  de  fon 
Equateur.  Pourquoi  done  le  Soleil  qui  tourne  auííi  fur 
fon  axe,  témoin  le  mouvement  de  fes  taches ,  en  fe- 
roit-il  éxempt  >  au  lieu  qu'il  fembie  qu3il  devro.it  étre 
le  plus  fujet  á  cet  aplatiíTement  vers  fes  poles  ,  a  caufe 
qtTil  eft  vraifemblablement  coinpofé  d'une  matiére 
entiérement  fluide  :  II  faut  peut-étre  peu  de  difterence 
entre  la  longueur  de  fon  axe  &  le  diamétre  de  fon  E- 
quateur,  pour  que  les  tenas  périodiques  des  Conches 
du  tourbiJlon  folaire  fuivent  éxañeraenr  la  Regle  de 
Kepler.  * 

$.  XXIX, 

D'ailleurs  nous  avons  ftipofé  jufqu'iel  avec  M.  New- 
ton une  par  faite  uniformité  dans  tout  le  fluide  du  tour- 
billon ;  ni  ais  outre  Pinégale  fluidité  qui  s'y  tro  uve 
felón  toutes  les  aparencés ^  á  mefure  qifon  s'éioigne 
du  centre  >  ce  que  M.  Saurín  a  fort  bien  remarqué, 
on  peut  &  méme  on  dott  fupofer.  aufli  une  differente 
deníité  dans  la  matiere  ecleíte  ,  je  parle  de  cette  ma- 
tiére 


Sur  le  Syfthne  de  M.  Defcartes*         2 y 

ti  ere  qui  compoíe  proprement  le  tourbillon^  &  la- 
quelle  par  le  continuel  éflfort  de  s'éloigner  du  centre  3 
retient  les  Plañe  tes  dans  leurs  Orbites  &  les  entrame  , 
en  forte  que  les  Plañeres  oceuperont  chacune  telle  ou 
telle  región  dans  le  tourbillon,  oíi  la  matiére  eclefte 
leot  eft  condenable  en  denfité.  Car  fi  le  tourbillon 
étoitj  par  toute  fon  ctendue,  uniformement  >denfe  , 
&  que  Ies  Planétes  fuífent  auífi  d?une  meme  denfité3  il 
eft  viflble  qu'elles  feroient  to  Lites  egalement  cloignées 
du  SoIeil3  6c  feroient  leurs  périodes  en  tems  égaux. 
Voyons  done  qnelle  loi  de  denílté  doivent  obferver 
les  diíferentes  couches  du  tourbillon  >  afín  que  les  tems 
périodiques  fuivent  precifément  la  Regle  de  Kepler. 
Le  calcul  n'en  eft  pas  trop  diiíicile^  apres  cehü  que 
j'ai  fait  pour  l'uniformité  de  la  matiére  du  tourbillon. 
Le  voici  en  confidérant  le  Soleil  de  figure  fpherique  2. 
qui  eft  le  cas  le  plus  convenables  fans  avoir  befoin  de 
recourir  au  fphéjcoide  oblong  ou  apiatL 

Puifque  tout  revient  a  bien  fupputer  la  preflloiij 
que  íes  couches  inferieures  communiquent  aux  ñipé- 
rieures ;  &  que  rtons  avons  montré  §.  2$.  que  fi  toutes 
les  couches  étoient  cgalement  deníes3  la  preftion  de 
chacune  íbus  TEquateur  feroit  proportionelle.  á  xx 

/^^\  il  faut  ici  faire  entrer  la  denfité  que  je  fupofe  ■ 

proportionelle  á  xr ,  je  veux  diré  a  une  certaine  puif~-  - 
iltnce  de  la  diftance  x  ,  dont  je  chfcrcherai  fexpoíant  f. 
Je  raiíbnne  done  áinfi.  La  quantité  de  rnatiere  con  te- 
nue dans  la  zone  GMC  (  Fig\  L )  qui  eft  conrigué  a 
FEquateur  du  tourbillon  j  ou  plútót  de  fa,  cooche, 
dont  le  rayón  eft  x  >  eft  proportionelle  au  produit, 
non  feulement  du  quarré  i  G  par  <3g ,  mais  encoré  par 
la  puitlance  cherchée  de  SG  l  c  eft- a- diré  qu'dle  eit 
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propomonelle  á  xx  x¿xxx?s  Done  cette  quantité  de 
matiére  fera  exprimee  par  D'oü  Ton  tire, 

comme  j'ai  fait  £.  2$.  xxfvvx?—'dx  pour  la  preffioa 
enriere  de  la  zone  >  dont  le  rayón  eft  x.  Ainfi  le  m®? 

memum  da  frottement  lera  tzxx  —¿  x  xxjwx  - 

<¿¿  vjexd*  —  x  fwxfldx  1  faifons  cela  ^ 
cix,  &  fupofons  ( pour  le  re'duke  i  une  equation  algc- 
brique )  que  v  &  x R  &  dv  nx dx  5  Nous  trouverons 
que  n  ts^tó  &  c  t=  tí  i  On  aura  done  la  yiteíle  v  ¡= 

^~:&  le  tems  périodique  Cí )  ¡=  x^x^1  3=s  *C|?¿ 

Si  nous  voulons  rendre  prefentement  les  tems  pério- 
diques  conformes  a  la  Regle  de  Kepler,  il  faut  que 
x  i^.íoit  í=¡xij  &  partant£±í  \  >  ce  qui  donne  p 
tí—*.  Done  afín  que  cette  Regle  ait  lieu5  il  faut  que 
Ja  denfité  de  la  matiere  dn  tourbillon  foit  reciproque- 
ment  comme  la  racine  quarrée  des  diftances  au  cen- 
tre fubftituant  cette  valeur  dep  fc=  —  ?  dans  rexprefiion 
de  la  vitefle  v  t  '  ^ ,  nous  aurons  v  ^  -r-  \       ¿-  17-? 

>pi  x~  x  *  *  c'eft-á-dire  que  la  viteíTe  fpra  auffi  com- 
me la  racine  qu arree  des  diftances,  conformément 
á  la  Regle  de  Kepler.  Ainfi  la  viteíTe  &  la  denfité 
font  en  méme  raifon» 

On  trouvera  peut-étre  étrange  que  la  matiere  foit 
plus  denfe  prés  du  centre  que  loin  de-la  ,  vü  qif  il  Tem- 
blé ,  que  le  fluide  du  tourbillon  étant  compofé  de  pat- 
ries héterogénes  ,  les  plus  den  fes  ayant  une  plus  grande 
forcé  centrifuge  devroient  gagner*  le  deíTus  >  &  fe  raá- 
ger  vers  la  circonference  du  tourbillon  5  mais  pour  ob- 
vier  á  cette  difficulté,  on  peut.concevoir  deux  fortes 
de  denfité  t  Tune  qui  coníifte  dans  une  plus  grande 


fur  le  Syfihne  de  M,  Defiartes.  ay 

groffeuí  des  particules ,  fautre  dans  une  plus  grande 
multirude*de  particules  con  tenues  dans  un  volume  é- 
gal ,  lelqueíles  3  qnoiqtie  moins  groíTieres  ,  peuvent  é- 
tre  íi  forrees ,  que,  priíes  enfemble,  elles  feront  une 
plus  grande  quantité  de  nía  ti  ere-  Or  ü  efl  fon  proba- 
ble, que  vers  le  centre  du  tourbillon  3les  particules  , 
quoiqif  extreme tn ent  fubtiles  5  font  auffi  beaucoup  plus 
ferrecs  que  celles  qui  font  vers  la  circonférence  j  lef- 
luelles,  quoique  plus  groíTieres  3  ne  laiflent  pasd'étre 
eaucoup  plus  ccartces  les  unes  des  autres  ¿  nageant 
ans  un  fluide  infiniment  fu b til  qui  paííe  lib remen t  par 
les  plus  petits  interftices  des  particules  du  tourbillon  3 
leqnel  fiuide  >  par  conféquent  >  ne  fait  que  remplir  le 
vuide,  fans  faire  aucune  réiiílance  aux  Corps  céieftes. 
emporres  par  le  tourbillon. 

si  XXXlh 

Noüs  voila  done,»  enfin ,  débarafles  de  la'grande  oh-* 
jeítion,  que  Ton  a  fait  tant  valoir  contre  le  Syftéme 
des  tourbillons.  Les  Adverfaires  nemanqueroient  pas  5 
fans  doute  >  cTy  iníifter  perpétuellement ,  fi  je  n'avois 
pas  demontre  3  une  borní e  fois  >  la  fauffeté  des  deux 
Propofitions  de  M.  Newton  ,  qui  ont  fourni.  la  matierc 
1  eette  objeción*  Ainfi  on  m'accordera  que  j'ai  fait 
voir  par  des  principes  inconteítabíes  3  que  feffet  des 
tourbillons  peut  confpirer  nierveüleufement  avec  la 
Regle  de  Kepíer  j  quant  a  la  loi  des  tems  péri  o  diques 
des  Plañeres, 

§.  XXXIIL 

r  Aprés  tontee  detailj  dans  lequeHl  falu  entrer 
néceíTairement  pour  mettre  les  tourbillons  afabri  des 
objeftions »  &  par  lequel  je  ne  crois  pas  a  voir  fait  une 
chofe  in-utile  3  ni  defagréable  aux  Fauteurs'  des  tour- 
billons >  qui  m'en  fauront  >  peut-étre  ,  bon  gré  ciprés 

D  íj 
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ce  dctaií>  dis  je  ,  je  me  fuis  fraye  le  chemin  poui' 
rendre  raifon  j  avec  plus  de  fue  ees  de  ce  qu'on  deman- 
de. C  eft  \  íans  don  te  ,  une  autre  dificulte  3  pour  le 
moins  aufíi  grande  que  celíes  que  nous  venons  de  diflSr 
per ,  qui  eft  de  diré  pourquoi  les  Ofbites  des  Planétes 
ne  font  pas  des  cercles  éxatts  >  mais  des  EUipfes  5  pour- 
quoi  le  Soleil  011  le  centre  des  tourbillons  neft  pas 
auifi  le  centre  de  ees  Ellipfes  5  En  fin  la  plus  grande 
diííiculté  eft  d'expiiquer  la  caufe  qui  fait  que  les  axes 
de  ees  Ellipfes  fcfltt  mobiles ,  c'eft  en  quoi  confifte 
précifément  la  queftion  de  niluftre  Academie,  Je 
vais  done  farisfaire  aux  deux  points  de  notre  fu  jet >  fe- 
lón fordre  de  divifion  que  j'ai  faite  §.  2.  en  mon- 
trant  1°.  que  la  figure  Elliptíque  des  Orbites  peutfort 
bien  fubfifter  avec  les  tourbillons  dans  toutes  le?  ck- 
conftances  qu'on  remarque.  2°,  Que  les  Apfides  doi- 
vent  étre  mobiles  ,  oa  ce  qui  eft  la  ménie  chofejque 
le  grand  axe  des  Orbites  Elüptiques  change  de  poli- 
tlón par  raport  aux  étoiles  fixes  ,  don't  je  dois  expli- 
quen la  caufe. 

§.  XXXIV.. 

Je  ne  veux  rien  changer  dans  la  figure  fphérique  des 
Conches  du  tourbiilon  folaire ;  je  les  laiffe  méme  par- 
faitement  concentrique  au  Soleil  ^  au  moins  jufqifa 
une  vafte  étendué  au-delá  de  Saturne^  ce  qui  rendra 
entierement  infruftueufe  l'obje&ion  de  M.  Newton 
qui  veut  prouver  que  les  parties  du  tourbiilon  nepeu- 
vent  pas  décrire  des  Ellipfes  ;  {  voy,  le  Schotlnm  a  la  fin 
du  fecond/Livre  de  fes  Principes)  fa  démonítration 
contre  laquelle  011  pourroit  faire  bien  des  ex.ceptions, 
ne  nous  touche  pas.  II  eft  certain  qu'une  Planéte  qui 
feroit  d'abord  placee  dam  une  Couche^dont  la  ma- 
tiere  fút  avec  elle  de  la  méme  denfité,  fuivroit  éxa£te- 
ment  le  cours  de  cette  Conche ,  &  decriroit  pfec  con- 
fcquent  ua  cerele  parfak  au  tour  du  centte  du  tour- 
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billón.  Mais  voyons  ce  qui  doit  arriver  i  fi  une  Planete 
aucommencement  de  fon  éxiftence  ne  fe  trouve  pas 
placee  dans  une  Couche  qui  folt  égalemenr  de  ufe  que 
la  Planete  ill  eít  namrehque  fuivant  ce  que  j?ai  expliqué 
ci-deífus  j  cette  Plañere  íf  étant  pas  dans  fon  point  d*c- 
qui  libre  ,  elle  doit  ou  del  cendre  3  ou  monter  3  felón 
quelle  eft  ou  plus,  ou  moins  denfe  que  la  mariere  da 
tourbillon  qui  fenvironne  :  Remarques  que  je  prends 
toújours  le  mor  de  denfité  dans  le  feos  que  je  lui  ai 
donné  §í  jr.  Mais  pendant  qu'éile  change  ainfi  de 
place  en' ligue  droite,  par  raport  aa  centre  du  tour- 
billon ;  elle  elt  auífi  emportce  au  tour  de  ce  centre  par 
le  mouvement  circulaire  de  la  matiere  celeíle  3  il  en  ré- 
fuJtera  done  dans  la  Planete  un  mouvement  compofej 
qui  luí  fera  déerireune  íigne  différente  de  la  circonfé- 
rence  d'un  cercíe,  lis'agit  de  fairc  comprendreque  cette 
ligue  fera  une  Ellipfe  3  dont  le  grandaxe  ne  changera 
feníiblement  de  pofition  qu  aprés  un  grand  nombre  de 
révolutions. 

$.  XX  XV 

Soit  ,9  le  centre  dJun  cercle  C^4B.  qui  repr cíente  la 
feítion  d'une  couche  fphériqiiCj  de  la  méme  denfité 
que  la  Planete  8  placee  un  peu  au-delá  de  cetre  con- 
che. Si  on  fait  abftraction  du  moüvement  circuiaire> 
ou  que  Toir  fuppoíe  que  la  Planeta  P  íoit  empcchcc 
d'étre  emportce  par  le  tourbillon;  mais  en  forte  qifelle 
puifíe  pon  rí  an  t  defeendre  ou  fe  mouvoir  librement  fur 
le  rayón  on  concoit  aifement  qifelle  défeend ra  >  en 
cíFet  \  avec  accéleration  ,  pendant  qif  elle  fe  trouve  en- 
coré au-deífus  de  C  dans  une  matiere  moins  denfe,  5c 
qu'étant  parvenué  en  c3  elle  aura  acquis  fa  plus  grande 
vhefle  7  déla  elle  continuera  de  defeendre  ,  mais  avec 
un  mouvement  retardé  ,  á  meíare  qif ellé  paite  par  des 
conches  plus  deníes ,  julqif  á  ce  que  le  mouvement  de 
defecnte  íbit  enticrement  détÉüít  en  D  par  la  réfíftáhce 
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de  lamatiere  des  conches  inferientes  5  Orla  Planete  ne 
pouvant  fubfifter  en  D  ,  parce  qu  elle  feroit  dans  une 
matiere  trop  denfe  >  elle  ícra  obligce  de  remonter  .en 
P  avec  un  mouvement  a  d'abord  accelerc  ,  &  puis  re- 
tarde. De  P  elle  redefeendra  en  puis  remontera,  & 
de  cette  maniere  \  il  fe  fe  ra  une  reciprocaron  comme 
les  ofcillations  des  Pendules,  011  comme  les  balance- 
mens  du  vif-argent  dans  le  tuyau  du  Barométre,  que 
Ton  obferve  cuand  on  le  feeoué  un  peu.  II  faut  remar- 
quer  que  í  D  doit  ctre  plus  petit  que  CP  *  parce  que  les 
conches  inférieures  ayant  plus  de  jfenfíté  que  les  fupé- 
rieqresj  la  Plañere  en  defeendant  depuis  le  point  d'é- 
quilibre  c  oíi  elle  a  acquis  fa  plus  grande  vkefle  3  r en- 
contré plus  de  réfiftancé-4  qu'en  montant  dumeme  point 
C  avec  lámeme  vitefte  qu  elleavoit  acquife  en  defeen- 
dant. 

§.  XXXVI. 

Donnons  á  pteient  a-uíli  a  fa  Planete  le  mouvement 
tranílatif ,  je  parle  de  celui  auquel  elle  s'accommode 
en  entrant  fucccffivement  dans  une  autre  couche  qui 
Femporte  au  tour  de  $  par  un  petit  are  clémentaire. 
Concevons  done  que  la  Planete  entrainée  par  le  fluide 
du  tourbiUoB  parte  du  point  de  fa  plus  grande  hauteur. 
P ,  en  forte  que  íi  elle  ne  defeendoit  pas  ,  elle  iroit 
conjointement  avec  la  couche  IH$ ,  ne  faifant  autre 
chofe  qu  obéír  á  fon  mouvement  &  recevoir  ía  viteííe, 
Mais  puifque  la  Planete  eft  obligée  de  defeendre  en  me- 
me  tenis  qu'elle  eft  emportée  par  le  tourbillon ,  el]e 
quittera a  tout  moment  la  couche  oii  elle  eft,  pour  en- 
trer  dans  une  autre  dont  elle  va  prendre  le  mouvement 
de  circulation.  II  eft  manifeíte  >  comme  je  Tai  deja  mil* 
mié,  que  la  Planete  pour  fatisfaire  a  fes  deux  mouve- 
mens  >  continuera  fon  chemin  fuivant  une  courbe  paiv 
ticuliere  PLEM,  dont  je  cherchera!  la  figure/. 
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§.  XXXVII.  j 

Supofons  d'abord  ,  qu'il  failíe  précifément  íe  méme 
tems  a  la  Planéte  pour  defcendre  de  PenDj  qu'il  faut 
a  la  matiere  célefte  pour  lui  faite  décrire  la  moitié  d*u- 
ne  revolución  PLE  7  ilfuit  de  cette  ílipofitioiij  que  pour 
achever  Tautre  moitié  EMP  >Ü  £mt  encoré  le  méme 
tems  qui  eft  auífi  celui  dans  lequel  la  Planéte  remonte- 
roit  de  D  en  P.  Et  puifque  les  vitefles  accélerées  5c  re- 
tardées  de  F  en  D  font  les  memes  dans  un  ordre  ren- 
vetíé  ,  que  celles  de  2>en  P  3  il  faut  que  lámeme  chofe 
le  faite  á  rebours  ^  lorfque  la  Planéte  décrit  la  moitié 
EMP  *  qui  fe  faifoit  en  déerivant  la  premiere  moitié 
PLE 5  Done  ees  deux  moitiés  PLE  Se  PME  font  deux 
co urbes  égales  &  femblables ,  ou  plütót  deux  branches 
d'uneniéme  courbe  >  Done  elles  font  enfemblela  cour- 
be cutiere  PLEMP  t  en  forme  d'EUipfe,  qui  a  pour axe 
la  droite  PE  s  dont  lext  remite  P  eft  TAphélie  &  Tautre 
E  le  Perihélie.  Ayant  prolongéTaxe  PE  qui  coupera  les 
cercles  PHR  &  caB  en  E  &  G  >  nous  aurons  ge  1=1 
PD  >  dont  SE  ( SG —  CE )  &  SP  —  PD  ¡=  SD>  c'eft-a-dire, 
que  la  diftance  de  TAphélie  P  au  Solcil  $  furpafle  celle 
du  Perihélie  E  ,  de  Tintervalle  PD  entre  les  deux  con- 
ches extremes  ¿  qui  font  les  limites  de  toutes  celles  que 
Ja  Planéte  traveife  3  en  faifant  chaqué  revolución. 

§.  XXXVIIL 

Mais  pour  connoítre  la  nature  de  cette  courbe  El- 
liptique  PLEM  3  &  afín  d'etre  afíbré  que  c'eft  une  vé- 
ritable  Ellipfe  ^  une  des  fections  coniques  y  &  que  le 
point^en  eft  le  foyer,  On  voit  bien,  fans  que  je  le 
dife>  que  cela  dépend  en  partie  de  la  vitcfle  des  conches* 

qui  eíl  connue,  étant  comme  —  ,  ou  en  raifon  foudou- 
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blée  réciproque  de  leurs  diftances  au  Soleü  >  &  en  par- 
tí e  de  la  vitefíc accélerée  &  enfnke  recardée  déla  de£ 
cente  de  P  en/>-  Or  la  loi  fuivant  laquelle  la  variatioa 
de  cerré  víteffe  fe  doit  faire >  ;afin  que  ce  mouvement 
combiné  avec  la  ckculation  des  couches  ,  obligela 
Plañere  de  décrire  míe  teíle  Ellipfe,  cetteJoi,  dis-je, 
fe  découvre  en  faifant  attentioh ,  avec  combien  de  for- 
cé la  Plañere  eft  pouflee  ou  repoufl.ee  >  quand  elle  fe 
trouvedans  une  conche  d'une  d'enfiré  différcnte  de  ía 
fienne-  Cónnoiflant  ainfi  les  loix  de  la  -vit-eHe  tranflati- 
ve,  &  de-celle  de  la  defeenre  >  otf  fera  en  état  de  dé- 
terminer  la  nature  de  fEUipfe  PLEM.  Car  íbk  N  un 
point  quclconque  3  auquel  la  Plañere  fok  parvenué  ¿ 

6  que  Ton  tire  la  droke  ¿A  >  &  une  áutre  Sn ,  infiniment 
proche,  Soir  aiiíli  décrirdu  centre  S  i'arc  NI  &  fon  plus 
proche  ni .  qui  eoupe  SN  au  point  c  3  il  eft  claiu  que  li 
ou  Ne  eft  a  ne  >  comme  la  virefle  acquife  en  i  íi  la 
Plañere  romboit  perpendiculairerhent  de  P  en./,  eft  á 
la  vireíTe  de  la  conche  JN  5  Ainfi  le  raport  de  Neken 
du  triangle  éJémentaire  N  en  étant  determiné >  011  en 
trouverala  nature  de  la  courbe  PLM  par  la  méthode 
des  rangenres  iriverfe.  Ou  bien  on  pourra  proceder 
fynrheriquemenr,  en  fupofant  que  PLM  eft  une  Ellipíb 
ordinaire  >  donr  S  fok  le  foyer  3  &  chercher  enfuíre  par 
la  méthode  difterenrielle  dire&e  le  raport  de  Nt  á  ne, 
pouren  rirer  la  virefle  requife  éri  i,  afin  que.  nórre 
courbe  devienne  TEllipfe  fupoféc.  Je  n'ajoure  pas  le  cal- 
cula parce  qu  il  ferok  long  &  pénible.  II  fuñir  pour  la: 
premiere  parrie  de  la  queftion>  d'avoir  indiqué  la  can- 
le  qui  peur  produire  la  figuré  Elliptique  des  Orbitcs 
des  Plañeres ,  les  principes  d'ou  je  fai  déduite  font 
clairs  >  intelligibíes  Scadmís  de  tous  ceux  qui  entendent 
la  Méchanique  ,  c  eft*  je  crois  ¿  tout  ce  qtion  prétend 
fur  cet  arricie*  &  je  ne  penfe  pas  quon  trouve  la 
moindre  dificulté  dans  la  fuppoíition  que  je  fais„  que 
Ies  ofcillarions  des  Plauetes  perfeyerent  fans  erre  aire- 
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rées  par  la  réfiftance  externe  que  léur  opofe  la  ma- 
tiere  du  tourbillon ,  comme  il  arrive  á  une  Pendule  a- 
gitée  dans  notre  áir  guoíller,  olí  npus  voyons  que  1  c- 
tendae  des  ofcillations  diminué  enfia  fenílblement  par 
la  réfiftance  de  l'air ,  jufqu  a  i'entiere  extitfttiondu  mou- 
vement.  Cari  enorme grófféür  des  Globtís  des  Planétes;7 
jointes  á  Textréme  rareté  de  la  matiere  dii  tourbillon  oíi 
elles  nagent  3  fait  concevoii*  aifément ,  fans  le  feceurs 
du  calcul  de  M.  Newton  3  que  dans  une  centaine  de 
fícele  s  il  n'arrivera  point  de  changement  fenfible,  ni 
á  la  durée,  ni  a  Tétendue  des  ofcillations  que  les  Pla- 
ñeres ont  une  fois  conimencé  de  faire.  Pafíbns  done  á 
Tautre  partie  j  ou  on  demande  pourquoi  le  grand  axe 
de  ees  Ellipfes  change  de  pofition,  c  eft  á  quoi  il  me 
ferafacíle  de  fatisfaire ,  toute  la  rép'onfe  pouvant  erre 
tirée  demon  explication  comme  unfimple  Corollaire, 
de  la  maniere  qur  fuit. 

¿  XXXIX. 

II  eft  vifible  que  les  Apfides  P  Se  E  répondroient 
con  flamen  t  aux  mémes  points  du  Cicl  ,  fi  le  tenis 
périodique  pour  achever  une  révolution  enitere  PLMP 
ctoit  précifément  égal  au  tenis  que  la  Planéte  employe- 
roit  ( li  elle  n'etoit  point  emportée  )  a  defeendre  de  P 
en  D  &  a  remonter  de  D  en  P¡  pouífée  Se  repouífée  par 
la  feule  forcé  qui  vient  de  rinégalité  de  denfíré  ,  com- 
me je  Tai  expliqué  ci-deílus.  Alais  qu  eft-ce  quí  empe- 
che  de  fupofer  ,  que  le  tenis  périodique  d'une  révolu- 
tion n'eft  pas  parfaitement  égal  au  tems  des  deux  oP 
ciílaÜOns  f  d'autant  plus  .que  nous  favons  d'aiíleurs  3 
que  dans  la  nature  des  chofes  il  eft  preíbue  impartible 
de  trouver  deux  produftions  d'uite  égalité  parfaite  & 
prife  ala  rigueur  géométrique.  IJ  nous  eft  done  permis 
de  fupofer  que  la  Planéte  fait  fa  révolution  un  peuplu- 
tót  que  deux  de  íes  'ofcillations.  Aintl  fuoofons  cela 


f£  JSouveÜes  penjees 

comme  une  etiofe  fort  naturelle ,  &  voyons  quel  cffet 
il  en  aéfuftera, 

§.  XL 

LaPlanéte  qui  quitte  le  point  P  Se  qui  aprés  avolr 
parcouru  tout  le  Cié!,  revicnt  i  la  ligne  SP  n'aura  pas 
encoré  achevé  3  tout-á-fait ,  de  remonter  á  la  méme 
hauteur  SP  3  c'eft-á-dire  3  il  lui  manque  encoré  quelque 
chofe  pour  revenir  á  fon  Aphélie.  Done  la.  Plañere  a- 
prés  la  premiere  f  evolución,  croifera  la  ligne  SP  obli- 
quemenr  j  quoique  bien  aprés ,  au-deíTous  de  P  3  &  con- 
fuñiera  encoré  un  peu  de  tenis  avant  que  d'atteindre 
la  circonférence  PHft  dans  un  point  é  qui  fe  ra  le  lien 
de  1* Aphélie  aprés  la  premiere  révolution.  On  voit 
done  une  raifon  phyfique  déduite  do  Syfléme  des  tour- 
billons,  i°;  Pourquoi  les  Orbites  des  Plañeres  font  des 
EUipfes.  2o,  Pourquoi  le  grand  axe  de  ees  EUipfes  chan- 
ge  de  pofition  ,  ou  pourquoi  leur  Aphélie  repon d  fue- 
eeífivement  a  différens  points  du  GieL  Ce  font  les  denx 
arricies  aufquels  j'avois  a  fatisfaire.. 

5.  XLL 

II  fautfuívant  mon  explication  ¿  que  lémouvemenr 
de  P  Aphélie  foit  uniforme  ,  &  qu'it  fe  faífe  d'Occi- 
denten  Oríent  felón  Üordre  des  Signes,  au  moím  pour 
Ies  Plañeres  principales ;  mais  ce  mouvemenr  eft  fí  lent, 
que  le  petit  are  P-x  { Fig.  III. )  qui  eft  parcouru  dans  le 
tenis  d'une  revolución ,  eft  infenfíble  ,&  qu'il  ne  peut 
devenir  fenfible  qu'aprés  un  grand  nombre  de  révolu- 
tions:  Auffi  cela  fait-il  que  les  Aftronomes  ne  pouvant 
pas  faire  des  obfervations  aífés  fréqu entes  fur  ce  fujet,. 
ne  font  pas  d'accord  covnbien  il  faut  donner  de  mou- 
vement  á  P Aphélie  de  chaqué  Planéte,  M,  Newton 
fupofe  comme  vrai,  que  le  progrés  de  i5Aphche  de 
Mars  fuivant  l'ordre  des  fignes  eft .tel,  qu'en  centan? 
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nées  il  n'avance  que  de  33  -  min*  20.  fecondes,  en  forte 
qu?ü  faudroit  ^48.  lie  cíes  po  ur  une  fe  11  le  révolution 
de  FAphéiie  de  Mars ,  d'oüil  conclut  par  ía  théorie 
fondee  fur  Fattra&ion  muLüelie  éntreles  Planétes,  que 
Íes  Aphélies  des  autres  Planétes  inférieures  doívent  a- 
vancer  auffi  dans  Tordre  des  iignes  en  raifon  fefquiplí- 
quée  de  leurs  diftances  au  Soleil  >  en  forte  que  dans  un 
íiecie  rAphclie  de  la  Terre  avancera  de  17.  min.  14, 
fea  ceíuide  Venus  de  10.  min.  y  3  fec.  &  enfin  celui 
de  Mercare  de  4,  min.  16-  fec.  II  femble  qu'il  a  crablí 
cette  proportion  fefqLiipliquee  fur  une  puré  aparence 
&  fans  aucunfondement  >  car  je  ne  vois  pas ,  &  je  crois 
que  bien  d'autres  plus  clairvoyans  que  moi  ne  voyent 
pas  non  plus \  comment  la  gravitation  de  Tune  fur  l'au- 
tre  ( quand  on  raccorderoit )  demande  une  telle  pro- 
portion>  d'aut^it  plus  que3  felón  lui,  cetteméme  gra- 
vitation produitfur  TApíiélie  de  Saturne  un  eflfet  entie- 
rement  irrégulier  &  contre  fa  regle  s  puifqu'Ü  veut  que 
cet  Aphélíe  íbit  tanrót  avancé j  tantót  reculé  par  Tat- 
traftion  de  Júpiter  dans  le  tems  de  conjon&ion  de  ees 
deux  Planétes,  Ne  fenible-t-il  pas  que  M.  Newton  de- 
vroit  diré  la  méme  choíe  de  chaqué  Planéte  inférieure  ? 
Car  s'il  y  avoit  une  telle  attra&ion,  la  Terre ,  par  éxem- 
ple>  etant  dans  fon  Aphélie>  quand  elle  precede  Júpi- 
ter, par  raport  au  Zodiaque  ,  en  feroit  retirée  ,  &  au 
contraire  elle  en  feroit  avancee  3  quand  Júpiter  la  pre- 
cede ,  c  eft-a-dire  ,  que  la  méme  furce  que  Júpiter  fait 
influer  íür  la  Terre  cauferoit  des  effets  entierement 
opofés ,  avant  &  aprés  la  conjon¿bion  de  la  Terre  6c  de 
Júpiter?  mais  on  ne  remarque  rien  de  femblable  3  de 
M.  Newton  lui-méme  ne  Tinfere  pas  de  fon  Iiypot he- 
le ,  comme  il  le  devroit  faire. 

§.   XLIL  . 


Quant  au  mouvement  de  la  Lune ,  il  eíl  fujet  á  tant 
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d'irrégularités >  qu'on  a  de  la  peine  a  le  bien  mettre  en 
reales.  Cela  vient  de  ce  que  laLune  eranc  Satellite  de 
la  ÍJérre  ,  elle  eft  emportee  au  tour  de  celle-ci  par  ion 
tourbillon  particulier  a  lequel  lui-méme  éuvelopé  dans  * 
le  tourbillon  folair-e  *  &  entrainé  au  tour  dn  Soled  >  lou- 
fre  de  gran  les  variations  á  bien  des  égatjgls}j  aufquelles 
il  ne  feroit  pas  fu  jet  s'il  étoit  libre  &  hors  d'un  aurre 
tourbillon,  &  que  le  centre  de  la  Terre  fut  immobile 
comuic  eelui  du  Soleil  ou  d*une  autre  Etoile  fixe,  D'ou 
il  eftclair  i°.quele  tourbillon  de  la  Terre  ierre  comme 
il  eft  entre  les  Couches  du  grand  Tourbillon  folaire  qui 
le  terminent  par  en  haut  &  paren  bas„  dok  fe  rérrecir 
dans  ja  ligne  droite  tirce  par  Ies  centre*  du  Soleil  &  de 
la  Terre  ,  &  s'étendre fuivant  la  perpendiculaire  a  cette 
ligne  ,  á  peu  prés  comme  une  velfie  prefíce  entre  deux 
plans ,  fe  doitaplatir,  2h>.  Comme  la  matiere  du  tourbil- 
lon terreftre  ¿  quand  elle  eft  entre  la  Terre  &  le  Soleil  fe 
meut  á  contre  fens  du  mouvement  de  la  muriere  du 
tourbillon  folaire  5  mais  quand  elle  circule  a  ropoiite, 
oíi  elle  eft  le  plus  eloignée  du  Soleil ,  elle  va  de  méme- 
cótéavccle  grand  tourbillon ,  ii  eft  vifibleque  la  partie 
d'en  bas  du  tourbillon  terreftre,  trouvant  plus  de  réiif- 
tance^St  partantplus  de  prefíion  que  cclle  den  hautj 
•  il  fautque  Tinterftice  éntrela  Terre  &  fextrémiteinfe- 
rieuref  de  fon  tourbillon  foit  plus  étroit  que  finterftice 
opofé  3  qui  eft  entre  la  Terre  &  lextréniité  fuperieure, 
D'oü  il  fnit  3°.  que  les  íé&ions  des  Couches  qui  com- 
pol'ent  le  tourbillon  de  la  Terre  3  font  d'une  figure  iné- 
gale&  diflferente  du  cercle  3  non  point  pourtant  com- 
me les  Ellipíes  ordinaires ,  qui  ont  Ies  concavitcs  opo^ 
fées  cgales  ¡  relies  que  Defcartes  &  qíielques  autres 
ont  concü  fOrbite  de  la  Lime  ,  en  placant  la  Terre 
dans  le  centre  de  cet  Orbite.  Mais  je,  concois  la  choíe 
á  peu  prés  ainíi. 
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§,  XLI1I. 

Soit  T  le  centre  de  ia  Terre  (F%,  IV.)  PTS  la  ligne 
droire  tirée  vers  le  Soleil ,  á  laquelle  foit  concité  la  per- 
pcndiculaire  AíB,  Du  centre  *  &  fue  AB  comme  Curie 
grand  axe  foient  decrites  deux  demi-EUipfes  ^4CH  &  ^¥í\\ 
dont  le  petit  demi-axe  fuperieur  FC  foit  un  pen  plus  grand 
que  Taime  petit  demi-axe  inferieur  TF.  La  courbe  en- 
tiere  cafbc  reprefentera  aíles  bien  la  fé£fcion  d'une  cou- 
che du  tonrb ilion  terreftre  ;  tellement  que  fi  la  Lune 
éroiu  de  la  méme  denfíré  que  la  matiere  de  cette  con- 
che, &  qu'elle  fut  d'abord  placee  au  point  C3  elle  fe- 
roir  obligée  de  fuivre  le  cours  de  la  Couche  ,  &  décri- 
roit  par  conícquent  la  ligne  C^íFB,  Mais  pour  donner 
une  idee  genérale  des  principales  circonftances  qui ac- 
compagnenr  le  mouvement  de  la  Lune,  iln'y  a  qua 
íupofer,  fuivant  ma  Théorie,  que  la  Lune  ait  été  mife 
primitivement  au  delá  de  C ,  favoir  en  P  oü  la  matiere 
du  tourbillon  de  La  Terre  eít  moins  denfe  que  la  Lune  , 
&  ou  les  Couches  commencent  antevenir  d'une  rondeur 
plus  uniforme  5c  plus  aprochante  de  la  figure  fpherique 
(  car  il  eft.  a  remarquer  qua  meíiire  que  la  matiere  du 
tourbillon  eft  plus  eloignee  du  centre  de  fon  mouve- 
ment, parconíequent  moins  preflee  par  la  proxiffiité  de 
la  Terre,  les  Conches  aftecteront  plus  la  figure  fpheri- 
que). Celaetant ,  concevons  le  cercle  PMGk  decrit  dü 
centre  T &  dü  rayón  TP  ,  qu  on  pourra  nommer  la  limite 
des  Apogees  de. la  Lune.  Soit  auííi  PD  fintervalle  des 
ofcillations  qu'elle  feroit,  fi  n  ctant  point  emportée  par 
le  tourLillon  ,  elle  pouvoit  defeendre  &  remonter  i 
caufe  de  la  diíFerence  de  denfíte.  II  eft  clair  que  la  cou- 
che qui  paife  par  D  fera  la  limite  des  Perigces  ,  qui lera 
plus  aplati  que  la  couche  d'équilibre  QAFB.  Áinfi  elle 
coupera  le  grand  axe  auxpoints  /&  R  plus  prés  de  A  Sí 
2j.qucn'eft  le  poiñt  D  du  point  C\  Ceft  pourquo>v 
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rintervalle  des  ofcillations  H/Sc  RR  fera  plus  petit  que 
rintervalle  PD  $  mais  puifquc  CD  eít  un  pea  plus  grand 
que  FE  Se  par  récompenfe  tG  un  peu  plus  grand  que  PV9 
on  voir  que  les  deuAitcrv alies  PD  &  GE  doiventétre 
á  peu  prés  égaux,  comme  le  íbnt  éxa£tement  les  deux 
nutres  Hl  Se  RR. 

&  XLIV. 

Aprés  tous  ees  p  repara  ti  fs  >  confiderons  la  ron  te  que 
doit  teñirla  Lune  dans  le  tourbillon*  &  les  Phénomé- 
nes  qui  en  .découlent.  Sí  les  ofcillations  par  PD&  GE 
étoient  parfaiteitienr  ifochrones  aux  olcillations  par  Hl 
&  RR,  &  que  le  tems  de  deux  olcillations  füt  auífi  par- 
fai temen t  égal  au  tems  périodique  de  la  Lune  ,  on  volt 
bien  qu*en  combinant  le  mouvement  tranflatif  avec  la 
mouvementdJofcillatíon j  FOrbite  PLBM  quien  réful- 
tera  j  devroit  étre  toüjours  la  méme  pour  chaqué  revo- 
lutioríj  de  forte  que  T Apogee  f-  &  le  Pérígée  arriv- 
roiént  toüjours  dans  les  fyzygies  3  6c  les  points4  de 
moyennes  diftances  dans  les  quadratures.  Mais  les  in- 
tervalles  P  i>  &  &É  étánt  plus  grandsque  les  intervalles 
HIScMR ,  ú  eft  raifonnable  de  diré  3  qu  íl  faut  plus  de 
tems  pour  faite  une  oícillationpar  PD  ou  GE  3  que  pour 
en  faire  une  par  HL  ou  rr.  Voici  les  conféquences 
que  j'en  tire. 

§-  XLV. 

Quand  la  Lune  part  de  fon  Apogee ,  que  je  fupofe 
étre  p  reí  en  temen  t  dans  Ies  fyzygies ,  par  exemple  .  en 
Jpj  il  faudra  plus  d'une  révolution  entiere  pour  qu'ayant 
faitdeux  oí  cilla  tions  elle  íoit  remontce  á  Ion  Apogee  , 
qui  (era  par  coníequent  avancé  en  m  Aprés  une fecon- 
de  revolution,  T Apogee  fera  avancé  d'avantage  en  p* 
ni  ais  non  pas  autant  qu'il  Tetoit  aprés  la  premiere  revo- 
Iution>  parce  que  les  tems  des  oí  cilla  tions  commencent 
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á  diminuer.  Et  commeils  diminuent  jufqu  áce  que  TA- 
pogée  foit  parvenn  dans  la  quadrature  ,  on  concoít  que 
Je  progres  de  f  Apogee  doit  étre  retardé  jufqu  en  H$ 
que  déla  il  doit  étre  derechef  accéleré  jufqiVen  G ,  puis 
retardé .jufqu'en  /?,  &  enfin  accéleré  jufqu'en  P.  L'avan- 
cement  moyen  fur  chaqué  révolution  de  la  Lune  eft 
fl'en  virón  3fdegrés,  ce  qui  fait  que  f  Apogee  princi- 
pal employe  á  pea  prés     ans  á  parcourir  rout  le  cercle 
PHGR  :  Je  dis  le  principal,  pour  le  diftinguer  des  deux 
autres  Apogees  particiiliers,  qui  fe  trouvent  toüjours 
dans  les  quadratures  ,  aux  extrémités  dn  grand  axe  AB 
de  la  Coufche  Elliptique  CAFE ,  que  Ton  peutprendre 
pour  rOrbire  moyenne  que  la  Lune  décrit  au  tour  de 
la  Terre  3  de  cette  maniere  la  Lune  fera  chaqué  mois 
deux  fois  dans  r Apogee,  &  deux  fois  auífi  dans  le  Pe- 
rigée.  De  plus  on  voit  que  la  Lune  doit  avoir  la  pías 
grande  viteífe  dans  lesfyzygiesj  parce  que  les  conches 
du  tourbülon  terreftre  étant  le  plus  ferrées  dans  ees  en- 
droits,  doivent  fe  ínouvoir  plus  rapidement  qu'ailleurs, 
Et  de  ees  deux  plus  grandes  vi teffes.  celie  que  prend  la 
Lime  lorfqu'elle  eft  pleine ,  eíl  moindre  que  quandelle 
eft  nouvelle,  parce  que  le  tourbülon  eft  plus  preífé 
entre  TF  qu?enrre  TC  Parla  méme  raifon,  la  plus  gran- 
de excentricité  fe  fait  lorfque  f  Apogee  principal  fe 
trouve  dans  les  fyzygies*  Je  pourrois  démontrer  par 
cette  Théorie  pluíieurs  autres  particularités  3  qui  font- 
vérífiées  par  les  obfervations.  Aufli  le  mouvement  an- 
nuel  de  la  Terre  envkonnée  de  fon  tourbülon,  autour 
du  Soleü  ,  caufe  de  nouveiles  irrégularités  dans  le  mou- 
vement de  la  Lune  autour  de  la  Terre ,  mais  toutes  ees 
particularités  font  hors  de  notre  fújet,  &  on  ne  prérend 
pas  que  je  donne  ici  un  Syfteme  complet  de  i*Aftrono- 
mié, 

&  XLVL 


¡Eour.  ec  qui  eft  des  Satellites  des  deux  Planétes,  fupé^ 
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rieures,  je  crois  que  fion  pouvoit  les  obferverdepres* 
&  fur  les  globes-memes  de  ees  deux  Plañeres  >  on  re- 
marqueroit  íans  doute  dans  le  mouvementdes  Satellites 
les  menies  mégalités,»  que  Toa  remarque  ici-bas  dans 
lemouvement  de  la  Lime,  il  n'y  auroit  de  difterence 
que  duplas  ou  moins,  en  ce  que  le  tourbillon  de  Ju; 
piter  3  par  exemple  ,  etant  beaucoup  plus  étendu,  plus 
rapide  &  plus  fort  que  celui  de  la  Terre  3  &  au  contraíre 
le  tourbillon  du  Soleil  á  la  diftance  de  Júpiter  érant 
beaucoup  plus  foible  que  dans  la  región  olí  nage  notre 
Terre,  ií  eft  bien  naturel  que  le  tourbillon  de  Júpiter 
ne  fouflfre  pas  tant  de  derangement  dans  la  figure  fphe- 
rique  de  fes  conches ¿  que  le  tourbillon  terreftre.  II  y 
auroit  bien  d'autres  réfléxions  á  faire  fur  le  Syftcme  de  la 
Lune,  &  celui  des  Satellites  5  mais  puifque  cette  ma- 
ticre  me  meneroit  hors  de  mon  iu jet 3  qui  ne  doit  regar- 
der  t  á  ce  que  je  crois  ,  que  les  Plañeres  principales  3  je 
prie  mes  Lecteurs  de  prendre  le  peu  que  j'ai  dit  íur  le 
mouvement  de  la  Lune  &  des  aútrés  Satellites  >  comme 
une  legere  ébauche  d'une  ampie  Théoriej  qui  mente- 
roit  d'étre  cultivee  &  perfe£tionnée.  Mon  deííeinacté 
de  faire  comprendre  qu'avec  les  tourbillons  on  feroit 
en  érat  d'expliquer  encoré  d'autres  Phénoménes  que 
ceux  qui  fontie  fu¿et  de  Ja  queftion  propofée. 

§>  XLVIL 

Avant  que  de  finir  ce  Difcours ,  je  propoferai  ici  par 
furcroit  une  maniere  de  fe  répréfenter  en  quelque  faqon 
á  1'oeil  la  ge'neration  des  Orbites  des  Plañeres ,  &  Tavan- 
cementde  leur  Aphelie  >  par  une  expérience  ,  moyen- 
nant  nn  Pendule.  Par  les  Theoremes  de  M.  Huguens, 
qu'il  a  mis  á  la  fin  de  fon  excellent  Ouvrage  de  Horéíogío 
ofcilhrorio ,  &  qui  ont  eré  demontres  dans  fes  ocnvres 
pofthumes,  &  par  pluíieurs  autres  perfonnesjon  fcait 
que  les  Pendules  de  differentes  longueurs  qui  font  des 

circulations 
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círculatlons  coniques  d'une  égale  hauteur  ¿  achevent 
leurs  círculations  eli  tenis  égaux  s  c'eft-á-dire  j  que  tous 
cesPenduíes  circulans  ainíi  a  font  ifochrones;  e'eft  le 
Théoréme  jL\  Mais  par  le  pe  T  he  01  eme ,  on  voit  que  le 
tenis  périodique  dune  circulation  tres  petíte,  qui  fe 
fait  larfque  Je  fil  du  Pendule  fait  qíi  angle  fort  aigu  1^ 
avec  la  verticale  qui  pafie  par  le  point  de  lulpenííon>  &  <» 
qui  eft  faxe  du  cone,  que  le  Pendule  décrir  3  on  voit  ¿ 
dis-je  *  que  le  tenis  périodique  eft  égal  au  tenis  d'nne 
double  ofcillafion  laterale  nxspetitCj  que  le  mémc 
Pendule  fait,  lorfqu'il  eft  agité  dans  un  plan  vertical 
qui  paíle  par  le  point  de  fufpeníion. 

XLVI1L  *  * 

Soirdoncle  fil  du  Pendule  *AP  fuípendu  en  A>  fai-         y  »  ^ 

íant  avec  la  verticale  ,AC  un  angle  quelconque  PAc\  &  *  4 
&  quon  donne  au  poids  P  une  vitefíe  convenable  fui- 
vant  la  tangente  du  cercle  PDEF  dccrit  du  rayón  CP  > 
afin  qu'avec  cette  viteííe  le  Pendule  Ap  décrive  en  Tair 
la  furface  conique,  dont  la  baze  eft  le  méme  cercle 
TDEh  ?  Cette  vitefíe  doit  ctre  ( ce  quJon  déduit  aifémenr 
des  Théorémes  ye  &  jc  de  M.  Hugtiens)  á  la  vitefíe 
que  le  poids  P  pourroit  acquérir  en  tonibant  de  la  múh 
tiéde  la  hauteur  comme  le  rayón  lJc  eft  á  la  hau- 
teur enriere  ¿c.  Avec  une  telle  viteíle  une  ibis  impri- 
mee,  le  poids  P  continuara  de  ckculeu  toújours  fur  la 
circonférence  PDEFS  fupofé  que  fair  ne  fafle  point  de 
réiiftance:  Car  dans  ees  circonftances  le  poids  P  eft  re- 
ten u  fur  TOrbite  circnlaire  PDEF  par  deux  forces  qui 

fe  contrebalancent-j  fuñe  qui  eft  la  centrifuge  du  poids  1 
P  i  cherchant  á  dilater  Y  angle  PAC  ¿  & Tature  forcé  eft 
fa  propre  pefanteur  j  qui  tendant  á  defeendre  fait  cf* 
fort  pour  diminucr  le  méme  angle  PAC\  Mais  des  qu'on 
donne  au  poids  Pune  viteíle  un  peu  plus  petite ,  ou  qiifil 
perd  quelque  chofe  de  celle  qu  on  lui  avoit  d'abord- 
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imprimee  >  il  ne  circulara  plus  fur  TOrbite  circulaíre 
PDBFy  mais  il  la  changera  en  une  autre  quiaura  la  figure 
d'une  Ellipfe  PGEH  decrite  fur  la  fur  face  fphérique , 
dont  le  centre  eft  ¿i ,  &  le  rayón  ^AV.  Cependant  certe 
Ellipfe  pourraétre  regardée  comme  plañe  >  pourvü  que 
Farigle  PAC  fok  medio crement  aigu  par  ex,  de  12,  ou 
15.  dégrés. 

§.  XLIX 

En  obfervant  ce  mouvement  ,  on  verra  avec  plaíílr; 
que  le  grand  axe  de  cette  EUipfeP£  change  de  pofition 
aprés  chaqué  revolución,  teilement  qu'aprés  la  premie- 
re,  les  deux  extrémités  de  faxe  P  &  E  3  fe  trouveront 
avancées  en  tt  &  £  en  me  me  fens  que  fe  fait  la  circu- 
iatíon  3  &  les  avancemens  de  ees  deux  points  continué- 
ront  ainíi ,  jufqu  a  ce  qu  aprés  plufieurs  révolutions  du 
Pendule  ils  ayent  parcouru  toute  la  circonfcrence 
PDEF  ¡  pourvü  que  durant  ce  mouvement  la  réíiftance 
dé  Taime  trouble  pas  fenfiblement  ceteffet.  Ainfivoi- 
lalepoids  P  répréfentant  une  Planéte  qui  fait  fes  révo- 
lutions fur  TOrbite  Elliptique  PGEH  >  dont  TAphélie  P 
ou  E  avance  peu  á  peu  >  jufqu'a  faire  tout  le  tour  du 
cercle  PDEF ,  &  celaduméme  cóté  que  fe  font  les  ré- 
volutions ,  il  n5y  a  guéres  de  différence  dans  cette  com- 
pararían avec  le  mouvement  des  PJanétes  ,  íinon  qu'ici 
les  Apfides  P  &  £  fonttous  deux  des  Aphélies  par  ra- 
portau  centre  C  confidéré  comme  le  Soleil,  &  ia  con> 
paraifon  conviendroit  parfaitement,  fi  les  forces  cen- 
trales avec  lefqueües  les  Planétes  font  pouífées  vers  le 
Soleil  étoient  dire£tement  comme  leurs  diftances  \  cal- 
les Orbites  des  Planétes  feroient  des  Ellip  fes  s  dont  le 
centre  &  non  pas  ie  foyer  feroit  la  place  du  Soleil.  Quant 
au  refte  la  mobilité  &  Tavancement  de  TAphélie  P  dans 
iiotre  expérience  *  vient  évidemment  de  la  caufe  que  j'ai 
indiquée  en  expiiquant  la  mobilité  de  TAphélie  des  Pla- 
nétes. 


fir  le  Syfteme  de  M*  Defeartes.  ^ 


Poiir  enctre  afTuré*  011  confiderera  que  le  poids  P 
n'ayant  pas  alíes  de  vitefíe  initiaíe  pour  dccrire  un  cer- 
c)e3  la  forcé  de  fa  pefanteur  prévaudra  á  la  forcé  cea- 
trifuge$  Doncü  fera  obiigé  de  fe  raprocher  du  centre 
pendant  qu'il  circule  en  me  me  tems ,  ce  qui  lui  fait  dé* 
crire  Tare  PG  entre  PC&c  M>»  jufqu'á  ce  que  la  diftance 
CG  foit  aíTés  petite  ,  &  la  vitefíe  aífés  grande ;  { car  il  doít 
s'accelererácaufe  de  ce  furpius  de  forcé  qui  le  pouffe 
vers  le  centre )  pour  que  la  forcé  centrifuge  reprenant 
le  deílaSj  repouffe  le  poids  á  la  diftance  ce  égale  á  CP, 
&  ainfi  le  poids  continuera  á  dccrire  FElIipfe  PGPH.  Ot 
c5eft  ce  furpius  de  forcé  qui  feroit  faíre  au  Pendule^P 
des  ofcillations  laterales  tres  petkes  dans  le  plan  verti- 
cal,  &  puifque  AP  eft  7  AC  ,\z  tems  d'une  de  ces,o£ 
cillations  doit  étre  un  peu  plus  grand  que  le  tems  d'u- 
ne  ofcillation  laterale  tres  petite  d'un  Penduledela  Ion- 
gueuu  AC.  Done  le  tems  d'une  circulación  conique  du 
Pendule^P  (lequel  tenis  eft  égal  parle  Théoréme 
au  temsd'une  double  ofcillation  laterale  tres  petite  d5un 
Pendule  de  la  longueur  AC)  fera  un  peu  plus  petit  que 
ledoubledu  temsqtwl  fautau  poids  P  pour  parvenir  en 
Goü  il  eft  le  pías  prés  du  centre  c  ,  &  pour  s'en  éloigner 
a  fa  plus  grande  diftance  en  E. 

1  L  L 

D  oü  il  paroít  que  quand  le  poids  P  a  acheve  une  révo- 
lution  entiere  fur  TEllipfe  PGEH3  il  ne  fera  pas  encoré 
revenu  tout- a- fait  á  fon  premier  plus  grand  eloignement; 
il  fe  trouvera  done  un  peu  plus  avant  en  ^  Jorfqiul 
aura  atteint  ce  point  du  plus  grand  éloignement.  Ceft 
ainfi  que  le  point  P  qui  repréfente  un  des  Aphélies  pa- 
roítra  parcourir  la  circonfcrence  PDEF  aprés  un  bon 
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44  Nouvelles  penfées  tyc. 

nombre  de  revolutions  du  Pendüie  >  &  cela  dans  le  me- 
me  lens  que  fe  font  les  revolutions  elles-mémes  ,  tout 
comme  011  fobferve  dans  le  mouvement  des  Planétes 
principales 3  avec  cette  difterence  feulemenr,  que  les 
Planetas  ne  paflent  en  chaqué  révolution  qu'une  fois 
par  rAphélie >  &  une fois  par  le  Perihelie ¿  aulieu  quiei 
le  Pendule  a  deux  Aphclies  en  P  &  E  3  &  deux  Perihéíies 
en  G  &  //,par  lefquels  on  le  volt  paffer  en  chaqué  ré- 
volution. 

§  Bit 

Sifangle  eft  fortaigUj  en  forte  que  lalongueur 
du  Pendule  AP  ne  differe  pasfenfibíement  de  la  hauteur 
Verticale  *AC  >  alors  la  forcé  céntrale  qui  pouíle  conri- 
nucllcment  le  poids  P  vers  le  centre  C ,  eftpar  tout  pro- 
portionelle  á  fa  diftance  PC  >  comme  il  feroít  aifé  de  le 
prauvcr  ,  ce  qui  fait  que  la  Courbe  PG  EH  devient  une 
veri  rabie  Ellipfc  5  conformément  a  la  propofítion  A"  du 
premier  Livre  des  Principes  de  M,  Newton ,  &  f áxe 
des  Aphclies  PE  ne  change  plus  de  poíition.  En  cffet  > 
011  remarque  que  le  mouvement  du  Pendule  commen- 
cant  as'affoiblir  par  laréfiftance  de  fair ,  les  petkes  El- 
lipfes  continuent  de  fe  décrire  pendan t  plufieurs  revo- 
lutions, fans  que  les  Aphclies  P  &  £  avancent  fenii- 
bienient. 
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DE  MR  MEYNIER- 

ToHchant  la  meilleure  Mkhode  ctobferver  Jur  mer  la 
dedinaifon  de  laiguille  aimantée. 


R  Meynier  fouhake 
qu'on  compárele  Mé- 
moire  qu'il  vient  de 
pubíier  fiar  la  méthode 
m  dJobferver  en  mer  la 
déclinaifon  de  la  BouíTole ,  avec  la 
piece  furleméme  fujet ,  qui  a  rem- 
porté  le  dernier  prix  donné  par  TA- 
cademie  Royale  des  Sciences.  Quoi-* 
que  cette  comparaifon  foit  trés-fa- 
cile  áfaire  ^fai  cru  que  je  devois  la 
rendre  encoré  plus  aifée  *  en  me 
chargeant  de  Pemploi  de  faire  quel- 
ques  remarques  fur  le  Mémoire  de 
M.  Meynier.  Je  le  confidére  comme 
diviíe  en  deux  pañíes  >  dans  Pune  il 
s'agit  d^obferverfurlaBouflbk  dans 


quel  azimuth  ou  á  quel  rumbs  de  vent 
paroít  un  Aftre ;  dans  l'autre  ¡1  s'agít 
de  voir  par  le  calcul  fi  l5 Aftre  tft  cf- 
feétivement  dans  cet  azimuth. 

REMARQUES. 

Sur  mnffmrnmt  dmt  fe  fin  Áf.  Mty« 
nierfonr  übftrver  P azimuth 
d'títt  Aftrt  qui  eft  ¿Uvém 


lí  eíl  tr&  facile  d'obferyer  I  quel 
rumbs  de  vent  paroít  une  Aftre  qui 
eft  dans  FHoriíon  :  mais  ce  n'eíl  pas 
h  méme  chafe  auífi-tót  que  1' Aftre  a 
A 


quelque  hauteur*  La  difficuke  a  mé- 
me  paru  fi  grande  *  &  les  obferVa- 
tions  fe  font  toujours  trouvées  íi 
défeéttieufes  s  que  les  Marins  apré& 
avoir  tenté  inutilcment  un  tres  grand 
nombre  de  differens  moyens  f  ne  fe 
fervent  plus  maintenant  que  de  Fam- 
plitüde  des  Afires  ,  pour  découvrir 
la  dédinaifon  de  Faiguille  aimanrée. 
Ce  qui  rend  Fohfervation  déíeftueu- 
fe  y  lorfque  FAftre  a  une  hauteur  con- 
ílderahle  ;  cJeft  principalement  la 
grande  difficulté  qu'ilyaen  mer  7  d'a- 
voir  une  ligne  exa&ement  verticale. 
Les  Anglois  ont  voulu  fe  fervir  pour 
cela  d'un  ílile  élevé  fur  le  bord  de  la 
BouíToIe  ,  comme  on  le  peut  voir 
dans  le  Traité  Pratical  Ñavigatum 
de  JVL  Seller ;  Stevin  apres  Regnier 
íieterfzoon  a  voulu  mettre  un  quart 
de  cercle  á  la  place  du  ílile  , .  afin 
de  pouvoir  obferver  íout-á-la  fois 
Fazimuth  de  FAftre  *  fa  hauteur  * 
M.  Meynier  propofe  á  prefenr  de 
mettre  un  cercle  prefque  enríen  Mais 
pour  peu  que  Finílrumem  fe  trouve 
incliné  d'un  cote  ou  d'autre  ,  on  doit 
toujours  fe  tromper  coníidérable- 
ment  dans  Pobfervation  ;  &  Ferreur 
fera  d'autant  plus  grande  ,  que  FAf- 
tre  fera  plus  élevé, 

II  eft  demontre  dans  la  piéce  qqi 
a  remporté  le  prix  (  arti.  VIII.  de  la 
premiere  Partie  )  que  Fenreur  eft 
fenfibíement  en  raifon  compoíee  des 
raifons  diredes  de  Finclinaifon  de 
Finilrument  &  du  Sinus  de  te  hauteur 
de  FAftre  y  &  de  la  raifon  inverfe  du 
Sinus  complement  de  cette  hauteur : 
Oeft-á-dire  qu'eile  eft  égale  au  pro- 
duct de  Finclinaifon  &  de  la  tangente 
de  la  hauteur  de  FAftre  divifé  par  le 
Sinus  total,  Onvoit  aifementquecet- 
íe  expreffion  reviem  á  Fautre  >  &  je 
démontreraí  y  s'it  eft  befoin  s  qu'el- 
le  eft  genérale  Se  qu'elle  convient  a 
tons  Icís  mítrumens  poiíibles,  Ici  je 


me  contente  d'ajouter  que  íi  Fínftru- 
ment  eíl  feulement  incliné  de  quatre 
dégrés  &  que  FAftre  foit  elevé  de 
foixante  ;  on  fe  trompera  de  présde 
fept  degrés  ,  en  examinant  fur  la 
BouíToIe  a  quel  rumbs  de  vent  FAf- 
tre paroít :  Ferreur  fera  de  6o.  5  5, 

Aíníi  nn  voit  de  quelle  confe- 
quenceil  eft  en  mer  ,  lorfqu'on  veut 
découvrir  la  déclinaifon  de  Faígmllc 
aimantée  par  les  Afires  qui  ont  une 
grande  hauteur  s  de  proenrer  une  fí- 
tuation  exaftement  horifontale  a  la 
BouíToIe.  On  voit  que  cette  condi- 
tion  eft  íi  eílentielle  qu*il  n'eft  ja- 
máis permis  de  la  perdre  de  vue  ,  & 
qu?on  eíl  mémfc  toujours  interreíTé 
a  f^avoir  íi  on  réuífitálaremplir  avec 
aíTeZN^d'exaílitude,  Cependant  M. 
Meynier  fe  fert  d'une  fufpeníion  qui 
eft  non  feulement  trés-défeétueufe, 
mais  qui  ne  permet  poínt  encoré  au 
Pilote  de  s'apercevoir  des  erreurs 
qu'Ü  commeh  II  fufpend  fa  BouíToIe 
de  deux  manieres  ;  ou  bien  il  Fatta- 
che  par  le  haut  en  forme  de  pendule 
dans  un  quadre  verticale  ,  qui  eft  a- 
pliquéau  haut  d'une  efpece  de  Pieux; 
ou  bien  ¡1  la  pofe  immediatement  au- 
deíTus  de  ce  Pieux  3  en  fuprimant  le 
quadre*  II  n'eft  pas  néceffaire  d'ex- 
pliquer  cecy  en  detall :  i  i  fuffit  qu'on 
f^ache  que  toute  Fattention  de  notre 
Auteur  fe  borne  á  recommander  au 
Pilote  de  teñir  le  Pieux  le  plus  ver- 
ucalement  qu'il  eíl  poílíbie ;  comme 
íi  cela  fuffifoií  pour  empécher  la 
BouJToíequi  eft  fufpendue  par  le  haut 
de  faire  fans  ceffe  des  vibrations.  On 
veut  bien  croíre  que  le  Pilote  réulííra 
a  réparer  dans  la  íituation  du  Pieux 
prefque  tous  les  changemens  que 
pourroit  y  apporter  les  diverfes  in- 
clinaifons  du  vaííTeau  :  mais  la  viteíTe 
du  íillage  re^oit  en  mémetems  diver- 
fes alterations  5  elle  efí  fans  cefte  ou 
retardée  ou  accelerée  par  le  cboc  des 


vagues',  &  le  Na'vire  fe  rneut  pref- 
que  toujours  par  elans.  Or  il  eft  clair 
que  Pinftrument  ne  pouvant  pas  fui- 
vre  fur  le  ch^mp  tous  les  mouvcmens 
du  point  de  fufpenfíon  ,  fera  fujet  á 
des  balancemens  continuéis  s  &  que 
ees  balancernens  qui  nepeuvent  pas 
manquer  d'étre  fort  irréguliers  3  cau- 
fes  qn'ils  font  par  Pagkation'du  vaif- 
feau  6c  par  Pimpulfion  immediate  du 
vent  fur  la  Bouflble  *  ils  altereront 
la  fituation  verticale  dans  divers  fens 
&  ne  permettrdnt  point  au  Pilote 
d'appliquerPoeii  ala  femé  par  laquel- 
le  Íl  doit  vifer  á  PAftre. 

Si  d'un'autre  cóté  la  Bouflble  eíl 
pofée  immediatement  au  haut  du 
Pieux  ,  Pobfervation  deviendra 
plus  facile  ^  mais  elle  fe  trouveraen 
méme  tems  plus  défe£tueufe<  Lorf- 
qu'oii  eft  á  terre  ,  on  peut  en  tenánt 
le  Pieux  entre  les  mains  ,  voír  de 
quel  cóté  il  tend  á  tomber  ;  on  peut 
le  redreíTer  5  &  faire  en  forte  qu'il  fe 
tienne  de  bout  prefque  tout  feul ,  ce 
qui  le  rendra  á.peu  prés  vertical.  Je 
dis  a  peu  prés  :  car  il  eft  évi- 
dent  qu'oncommettra  toujours  quel- 
que  erreur ,  peut-étre  d'un  ou  deux 
dégrés  j  &  qu'on  ne  doit  jamáis  em- 
ployer  á  Terre  un  moyen  íi  impar- 
fait  pour  avoir,  nne  íigne  verticale 
dans  les  obfervations  aftronomiques, 
ou  dans  les  Opérations  du  nivelle- 
ment.  Mais  fupofons  a  prefent  que  le 
plancher  qui  nous  foutient/oit  agité; 
fupofons  que  lefol  foit  expofé  á  des 
fecoufies  en  toutes  fortes  de  fens , 
qui  foient  affez  grandes  >  pour  que  le 
Pieux  ,  quoique  vertical  5  teode  á 
nous  échaper  des  mains :  &  dites-moi 
íi  vous  croyez  alors  pouvoir  réuflír 
a  le  mettre  verticalem.ent  á  deux  ou 
trois  dégrés  prés ;  &  íí-vous  ne  vous 
tromperez  pas  le  plus  fouvent  de  4. 
&  de  y.  dégrés  ;  de  7,  Se  de  8.  & 
encoré  d'une  plus  grande  quantité  3 


*  1 

f 

fupofé  que  vous  uíiez  de  fa  Ilterté- 
que  M.  Meynier  vous  donnc,4e  vous 
aiteoir  fur  íet'llap  *  afín  de  faire  Pob-*^ 
fervation  plus  á  votreaife.  II  faut  lorf- 
qu'ilafaitune  femblable  propoíition 
qu'Jl  ne  ff  ut  pas  combíen  il  eft  né- 
ceífaire  que  Pinílrument  foit  exaíte- 
ment  vertical.  S9avoit-iI  bien  que 
lorfque  PAftre  a  45:,  dégrez  de  hau- 
teur ,  o'n  commetautanc  d*erreur  dans 
l'obfervation  de  l'azimuth  ,  qu'or;^ 
en  commet  dans  la  fituation  verticale 
du  Pieux  Se  que  Perreuf  eft  encoré 
plus  grande  y  lorfque  PAftre  eft  plus 
elevé  ? 

II  eft  vrai  qu? entre  les  inclinaifons 
ce  ne  font  que  celles  qui  fe  font  vers 
la  droite  &  vers  la  gauche  de  Pobfer- 
vateur ,  qui  font  dangereufes ;  &.  qu'il 
pourra  arriver  quelquefois  qu'151 
ne  fe  trompera  point  :  mais  ce  ne  fera 
toujours  que  par  hazard.  Outre  cela 
le  Pilotte  ne  peut  diftinguer  a  aucune 
marque  les  obfervations  exades  de 
celles  qui  ne  le  font  pas  ;  &  iíar rive- 
ra j  peut-étre  ^  encoré  que  lorfqu'il 
répétera  Poperation  ,  il  fe  trompera, 
toujours  dans  le  méme  fens  5  parce 
que  quelques  irréguliéres  que  foient 
les  premieres  can  fes  de  Perreur , 
comme  Pagitation  de  la  mer  &Pim- 
pulfion  du  vent ;  il  fe  peut  faire  que 
toutes  ees  caufes  ayent  pendant  un 
certain  temps  quelque  efpece  de  re- 
gulan té, 

Mais  on  fentira  encoré  míeux  tóa- 
te Pimperfeñion  de  Pinftrument  dont 
jl  s'agit ,  íi  on  fe  donne  la  peine  d'en 
comparer  Pufage  avec  la  méthode 
quej'ay  propofee  ^  *  pour  obferver 
Pazimuth  du  Soleil  lorfque  cet  Aftre 
eft  elevé.  Les  compás  de  variations 
ordinaires  ont  deux  pinnules  3  Popo- 
fite  Pune  de  Pautre  :  j'éleve  un  ftile 
au-deífus  d'une  de  ees  pinnules  ¿  mais 

*  Voy»  Part.  Y.  de  la  premierc  Partic  de 
la  Pícce  qui  a  rcm porte  íe  prix. 

Aij 


I 


pour  ne  me  point  tromper  a  metí  re 

|a  Bouíiole  de  niveau  pendant  Fob- 
íervation  *  ¡^aplique  Fceil  á  la  pinnuíe 
qui  eft  au-deífous  duftile  Se  vifantá 
Fextremité  apparente  de  la  mer ,  par 
le  bord  de  la  boete  le  plus  éloigné  ¿ 
en  faifant  en  forte  que  ce  bord  paroif- 
fe  comme  tangente  á  FHorifon  fen- 
íible  ,  je  tourne  le  dos  au  foleil ,  juf- 
qu?á  ce  que  Fonibre  du  ftile  tombe 
Airlapinnuleopofée;  ce  que  je  vois 
en  méme  tems  que  je  vife  a  Fextrémi* 
té  aparente  de  la  mer.  II  eíl  évident 
que  je  dois  réuíhr  par  cette  atten-* 
tion  á  rendre  la  BouíTole  parfaite- 
ment  h  orizontale^ou  áfaire  aumoins 
qu'elle  ne  panche  ni  vers  la  droite  ni 
vers  la  gauche  ;  &  il  eft  également 
clair  que  le  íiile  &  le  fd  qui  eft  ten- 
tf;  d'unepinnule  áFautre  ,  font  alons 
exa&ement  dans  le  vertical  daSoIeil. 
On.peut  donner  une  infinité  de  dife- 
rentes formes  á  cette  obfervatíon  :on 
geut  obíerver  tout  á  la  fois  5  íi  on  le 
veut3  Fazimuth  &  la  bauteur  de  FAf-^ 
tre  i  *  comme  je  Fai  expliqué  dans 
Farticle  fuivant :  mais  il  eft  clair  que 
la  condition  effentielle  eíl  de  fe  fervir 
toujours  de.  FHorifon  feníible  pour 
donner  á  Finftrument  laíítuation  quJil 
doit  avoin  II  faut  remarquer  aprés 
tout  j  que  ceci  nJoccupe  que  peu  de 
pages  dans  ma  piéce  >  parce  qu'il  me 
íuffifoitdeme  faire  entendre  Sí  que 
j'avois  d'autres  réflexíons  á  faire.  Je 
n'avois  d'ailieurs  nulle  envíe  d?énger 
eninventions  des  chofes  auffi  limpies; 
malgré  toute  Futilité  qu'elles  pou- 
voientavoir  ?  &  quoiqueje  fjuíTe  que 
perfonne  n'y  avoit  encoré  penfé, 
FourM.  Meynier  5  ilfait  un  ti  long 
détail  de  toutes  les  parties  de  fon. 
Sníírument  3  dont  il  pouvoit  nous 
donner  une  notion  díftinfte  en  peu 
de  mots  ?  qu'il  en  remplít  les  deux 
ti^rs  de  fon  Memoire,  C*eft  ce  qui 
$  Yoy-rart.íYL  de  Ja  Prcimere  Parcic. 


luí  a  faít  diré  qusil  s*attactioit  prin^ 
cipalement  á  perfeftionner  la  Prati- 
que  :  mais  bon  Dieu !  quelle  eft  cette 
Pratique  j  qu'il  eft  á  fouhaiter  qu'on 
neniette  jamáis  en  ufage  j  &  qui  ex- 
poferoit  prefque  tous  nos  vaiífeaux 
a  perir  •/ 

REMARQUES, 

Sur  ta  maniere  dont  M*  Meynier  cal* 
tule  le  *vrai  aúmmh* 

m 

Cependant  3  comme  íi  ce  n'étoit 
point "aífez  de  nous  avoir  donné  un 
inftrument  dont  on  ne  peut  fe  fervir 
qiFavec  danger ,  puifque  Fufage  ir  en 
eft  jamáis  bon  que  par  hazard  ,  M, 
Meynier  fe  trompe  encoré  dans  le 
calcul  qu'il  indique  pourtrouver  le 
vrai  azimuth  des  Afires.  Il  s5agit  ici 
d'une  chofe  traitée  une  infinité  de 
fo¡s5  &  f^ue  déla  plüpart  de  nos  Pi- 
lotes .  No  tre  Auteur  fe  propofe  dans 
le  Probléme  II,  (  pag<  24. )  detrou* 
ver  les  dégrés  de  la  déclinaifon  hori- 
zontale  d5une  étoile ;  c?eíl-á  diré  de 
fon  azimuth  >  en  connoiiTanr  la  latí  tu- 
de  de  Fendroit  oú  Fon  eft  ,  la  díf- 
tance  de  Fétoileau  Pole  ,  Se  l  angle 
horaire  dont  cette  méme  étoile  eft 
éloignée  du  méridien,  La  qucftion 
fe  reduit  á,  réfoudreun  tríangle  iphe- 
rique  obliqu'angle  dont  un  angle  eft 
au  Zenith  8c  e'eft  celui  qu^on  cher- 
che-, l'autre  eft  au  Pole  >  &  le  troiíié- 
me  eft  a  FAftre,  M,.  Meynier  partage 
comme  á  Fordinaire  ce  triangle  en 
deux  autres  ?  qui  font  reftangles.  Je 
compte  pour  peu  que  dans  un  de  ees 
triangles  qui  eft  marqué  A  I O 
(  pag,  25 .  )  il  mette  deux  fois  Fhy- 
potheneufe  A  O  á  la  place  du  fious 
de  cet  Are  s  quoiqu^l  ne  confonde 
pas  de  méme  les  ares  JO  &  AI 
avec  leurs  íinus  qui  íbnt  plus  petits. 
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Mais  daos  ce  méme  triaogle. » il cher- 
che Pare  AI  par  cette  analogie  ,  le 
fmus  total  eft  á  lVc  AO  5  ainfi  le  íi- 
dus  de  cornplement  de  Tangle  horai- 
re  A  eíl  au  íinus  de  Tare  Ai  ;  comme 
fi  dans  nn  mangle  fphérique  qui  a 
un  angle  drok  s  les  deux  autres  an- 
gles  étoient  le  cornplement  l'un  de 
l'autre.  J'ai  fait  tout  mon  pollible 
pour  me  perfuader  quJune  faute  de 
cette  efpecejou  plutót  qu'un  íi  grand 
nombre  defautes  devoient  étre  attri- 
buées  á  PImprimeur  >  mais  il  m5a  fal- 
la abandonner  cette  penfée  <>  auffi-tót 
que  jJai  vu  qae  la  méme  mépriíe  étoit 
répétéeá  la  page  31.  oh  on  en  fait 
méme  un  poínt  deTheorie ;  Se  que 
j'ai  remarqué  que  le  feuillet  des  pages 
2  y,  &  26*  qui  contient  Ies  erreurs 
dont  il  s'agit ,  eíl  un  cartón;  c3eft-á- 
diré  un  feuillet  imprimé  unefeconde 
fois  qu'on  a  fubílitué  á  un  ature 
qui  contenoit  quelque  faute  *  d3ím- 
preílíon  qu'on  a  voulu  corriger. 
Pour  le  diré  en  un  mot  3  fi  M.  Mey- 
nier*n5avoit  pas  eu  pendant  aftez 
loog-temsle  Titre  de  ProfefTeur^nous 
croirions  voir  par  tout  ici  unhomme 
qui  étant  a  peine  miñé  dans  la  Trigo- 
nometrie  fphérique ,  ne  veut  emploier 
qn'un  certain  nombre  de  Théoremes 
qu'il  fjait  ou  qu  il  croit  fgavoir  s  Se 
qui  ne  prend  un  fi  grand  détour  que 
pour  fe  trompen  Car  il  faut  remarquer 
que  le  Probleme  qu'il  refout  fi  mal 
par  le  moyen  de  trois  analogies  ?  fe 
pouvoitréfoudre  aveedeux  ?  comme 
le  ffavent  toutes  les  perfonnes  qui 
font  un  peu  verfées  dans  ees  maüe- 
res. 

Mais  nous  voulons  bien  regartkr 
toutes  ees  méprifes  *  comme  de  lim- 
pies inadvertances ;  quoiqu'il  s'agiífe 
ici  d  une  matiere  dans  laquelle  on 

*  Le  mot  de  la  hauteur  m  Pote  ,  au  iicti 
¿e  ce  lid  de  d ¡fiante  au  Pole.  dans  le  Ti  ere  du 
ProbL  IV.  page  aé* 


n'exeufe  pas  les  moifldres  faotes; 
Nous  voulons  bien  croire  que  l'Au*^r 
teur  eft  en  état  >  fur  ce  que  nous  ve- 
nons  de  diré  9  de  re&ifíer  fon  fecond 
Probleme  de  méme  que  le  dernier  dans 
leque!  ¡1  calcule  encoré  Tazimuth  : 
nous  foutenons  que  malgré  toutes  ees 
corre&ions  >  kmethode  fera  encoré 
extremement  dangereufe  dans  la  plü- 
part  des  rencontres  ;  parce  qu'on  JUe 
connoit  point  avec  aiíez  d'exaftitud^ 
en  mer  la  diítance  horaire  des  Afires 
au  méridienjdiñance  queM.  Meynier 
prend  cependant  toujours  pour  un 
des  élemens  de  fon  calcul.  Lia  con- 
noiffance  de  cette  diítance  fupofe 
qu'on  f^achePheure  de  Pobfervation; 
Se  l'Auteur  n'explique  point  dans  fon 
Memoire  a  la  trouver.  Ileft  vrai  quJÍl 
y  fuplée  dans  Paddition  qu  il  a  miCl 
apres  coup  ,  mais  il  veut  (  pag.  62.  ) 
qu'on  fe  ferve  pour  cela  d5un  fil  a 
piomb ;  ne  fe  reilbuvenant  pas  d'ea 
avoir  rejettéTufage  auparavant  (  pagt 
8 .  )  á  caufe  de  l'agitation  continuelle 
du  vaiíTeau,  Or  un  moyen  fi  impar- 
fait  de  trouver  Theure  5  fera  qu'onfe 
trompera  au  moins  de  1 5-,  ou  20.  mi- 
nutes de  temps ;  ce  qui  produira  en- 
fuite  des  erreurs  exceííi ves  dans  Tazi- 
muth.  Si  PAuteur  ne  fe  fervok  tou- 
jours que  de  Fétoile  polaire  pour  dé- 
couvrir  la  variation  y  \\  auroit  raifon 
de  regarder  comme  donnée  la  diítan- 
ce horaire  de  cette  étoile  au  méri- 
dien  ?  parce  que  la  petitefie  de  fa  ré- 
volution  eft  caufe  qu'elle  ne  change 
de  fituation  que  tres  lentement.  Mais 
puifqu'íl  nous  offre  non  feulement 
toutes  les  étoiles  de  la  premiere  Se  de 
la  feconde  grandeur^qui  font  vers  le 
Pole  j  qurú  nous  invite  encoré  á:ob- 
ferver  Tazimuth  du  Soleü  ,  nous  ne 
f^aurions  trop  le  repeter ,  qu^on  ne 
doit  point  alors  regarder  la  diñance 
horaire  de  1' Aílre  au  méridien  com- 
me connue  ¿parce  que  fi  onfe  trom- 
Auj 


poit  d'un  fcui  demt  quart  d'heure  dan? 

^rette 'diflance  s  on  commettroit  une 
grande  erreur  dans  la  fítuation  de 
l'Aítre  ;  3c  on  fe  tromperoit  par  con- 
fequent  aufli  beaucoup  dans  Pazi- 
muth ,  en  fuppofant  méme  les  Pro- 
blemesdeM,  Meynier  bien  réfolus. 
Ainfi  au  ücu  d'empSoyer  comme  il  le 
fait  toüjours  l'angle  horaire  qu*on 
ctípeut  pas  connoítre  en  mer  cl'one 

^maniere  aíTez  immediate  3  ü  faut  dans 
lecas  dont  ¡1  s'agk  ,  fupofer  que  la 
hauteurdu  Pole  &la  hauteur  de  PAC* 
tre  font  données  ,  &  réfoudre  le 
Triangle  fphérique  par  le  moyen  de 
fes  trois  cotes  ;  la  diítanee  de  Y Aftre 
au  zénith  ,  la  diflance  de  PAítre  au 
Pole  &  la  diflance  du  Pole  au  zenith. 
La  réfolution  de  ce  méme  triangle 
Fournira  auíÜ  >  fi  on  íe  veut  ,  l'angle 
horaire  j  en  cherchant  l'angle  au  Po- 
le ,  au  lieu  de  chercher  Pangle  au  zé- 
nith *  mais  encoré  une  fois  il  ne  faut 
pas  fe  fefvir  au  comraire  de  l'angle 
ponr  réfoudre  le  triangle, 

CJeíl  á  ce  méme  genre  de  faute  de 
ne  pas  diftinguer  les  círconftances 
danslefquelles  on  peut appliquer  cha- 
qué méthode  ,  que  nous  devons  ra- 
porter  ce  que  PÁuteur  avance  ,  en 
fíniffant  fon  mémoire  ;  qu'un  des  tems 
propres  pour  obferver  en  mer  la  va- 
riation  s  c'eft  lorfqu'un  Aftre  pafle 
par  le  Méjidien.  Ceft  dans  la  remar- 
que de  la  page  27,  oü  il  dit  qu'on 
Tenfííraá  obferver  la  déclinaifon  de 
Paiguille  aimantée  a  Pétoile  polaire  , 
furtoiit  lorfque  cet  te  étüile  eft  att  deffus 
dn  Pole^jers  ja  plus  grande  diflance  d& 
Aíeridien  9  tant  di*  coré  de  CE ft  que 
da  cité  Au  Ouefl , parce  que  pour  hrs 
elle  e ¡l  ajjez  fang-tems  fans  changer  de 
vertical  bkn  fenfiblement  \  on  en  oh-* 
fervant  la  h antear  de  tétoile  fur  £Ho- 
tifón  hrfqyfelle  efl  vers  le  méridicn  , 
parce  que  dans  ce  tems  la  elle  eflajjez, 
long-tems  fans  changer  d1  almicanta- 


rath  bien  fenfiUement*.  La  fe  conde 
partie  de  ce  t  te  reflexión  >  nous  Tom- 
ines faené  dele  diré  ,  montre  que  la 
premiere  n?a  été  faite  que  par  hazard: 
car  il  eft  évident  que  la  circonftan- 
ce  la  moins  favorable  3  pour  obferver 
en  mer  la  déclinaifon  de  la  BoníTole* 
eit  toüjours  lorfque  PAftre  eft  pro- 
che  du  méridien  ,  puifque  c'eft  aíors 
qu?il  change  le  -plus  fubitement  de 
vertical.  11  ri'importe  point  en  effet 
qu'on  puiíTe  avoir  dans  ce  cas  la 
Pauteur  de  PAftre  avec  plus  de  pré- 
ciflon ,  puifque  malgré  la  connoifTan- 
ce  plus  précife  de  cet  élement  ,  on  fe 
trompe  toüjours  beaucoup  plus  dans 
la  fituation  de  Pazimuth  3  quieíU'ob- 
jet  de  toute  la  recherche. 

Nous = nous  conten tons  au  furplus 
de  relé  ver  les  méprifes  qui  tiren  t  á 
confequence  ,  &  celles  encoré  fim- 
plenient  qui  fe  préfentent  les  premié- 
resj"  car  fi  nous  voulions  raponer  tou- 
tes  les  autres  >  nous  ferions  obligés 
de  donner  beaucoup  plus  d?étendue 
a  cet  écrit.  L'Auteur  ne  penfe  #pas  ? 
par  exemple  ?  que  ce  qui  determine 
plütót  un  certain  point  de  PHorifon 
qu3un  autre  á  fervir  de  Septentrión  > 
c'eft  que  le  Pole  du  Nord  eft  incliné 
dJun  certain  cote  >  Se  que  s*il  étoit 
précifement  fur  nótre  tete  ,  il  n'y  au- 
roit  plus  de  point  fur  THorifon  qu7on 
pút  prendre  pour  vrai  Nord  *  ni  de 
cercle  horaire  qu'on  püt  regarder 
phltot  qu'un  autre  pour  le  meridien 
dulieu,  M,  Meynierqui  ne  fait  point 
attentíon  á  tout  cela  s'imagine  (  pag, 
23*  &  24,  )  que  la  plus  grandS  di- 
greffion  d^un  Aílre  ne  fe  trouve  de 
5^0  dégrez  que  lorfque  le  Pole  eft  au 
Zénith.  II  eft  cependont  bien  feníible 
que  dans  ees  pays-cy  ,  íi  une  étoile 
en  décrivantion  parallele  paíTe  parle 
Zenith^elle  aura  en  arrivant  á  ce  point 
du  cote  de  1'Orient ,  Se  en  s'éloignant 
du  cote  de  TOccídent  une  digrefílon 
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de  9©  áégrés ,  puifque  fon  parallele  choix  &  qti'on  éclaire  ies  Marios  fdr 
fe  confond  dans  ce  j>oint  avec  lepre-  Pufagequ'ils  doivent  faire  de  chaqué 
mier  vertical ,  quifaituneangle  droit  operation.  II  eft  vrai  que  pour  réui^ 
avec  le  méridien  Suppofé  cPailleurs  íir  dans  une  pareüle  entreprife ,  il  faut 
qu'il  ne  s'agiíTe  pas  dans  la  prétendue  emprunter  beaucoup  de  lumieres  de 
démonftration  de  M,  Meynier  de  la  laTbéoriej  car  ce  n^eíl  que  de  cette 
digreílton  proprement  dite  ;  mais  de  forte  qu'on  perfeftionne  la  pratique  : 
toute  diílance  de  PAftre  au  méridien  Et  il  importe  peu  d'aüleurs  que  les 
á  mefurer  fur  l'Horifon  ,  cette  dif-  difcuííions  dans  lefqueües  on  eft  ob- 
ílancefe  trouve  encoré  ici  deux  fois  bligéd'entrer  >  foient  compliquées<& 
le  jour  de  5>o  dégrés  á  ton  tes  les  é-  difficilesjauífi-tot  que  les  Máximes  ouV 
toiles  qui  comprennent  le  Zénith  les  AíTertions  qui  en  réfultent ,  foient 
dans  le  parallele  qu'elles  décrivent  ;  a  la  portee  des  Pilotes.  Mais  enfin  oa 
&  cette  diílance  va  méme  jufqiPá  1 8o  fjait  de  quelle  conféquence  il  eft  en 
dégrez  ¿  fuppofé  qu*on  prenne  pour  mer  de  connoítre  exaftement  la  va- 
termedek  diftance  ,  la  moitié  du  riat  ion  déla  B  opilóle  :  M.  Meynier 
méridien  qui  eít  du  cote  du  fepten-  raporte  lui-méme  qu'on  croit  en  An- 
trion.  gleterre }  que  c'eft  par  le  deffaut  de 

Aprés  étre  tombé  dans  toutes  ees    cette  connoiíT^nce  ,  que  PEfcadre 
fautes  j  M(  Meynier  ne  devoit  cena!-    commandée  par  PAmiral  Chawl^J 
nement  pas  prétendre  au  Prix  ;  6c  il    nauffrage.L'erreur  n'étoit,  peut-étre 
ne  paroít  que  trop  que  Paccident  qui-   cependant  que  de  quelques  dégrez: au 
lui  eft  arrivé  >  ne  luí  a  rien  fait  per-    lieu  que  li  les  Pilotes  ,  abufés  par  la 
dre.  II  y  a  d'ailleuñí  long-temps  que    maniere  dont  notre  Auteur  parle  de 
la  méthode  de  déterminer  la  variado n    fes  découvertes  5  avoíent  le  malheur 
par  PAzimuth  des  Afires  qui  font  é-    de  fe  conformer  le  moins  du  monde 
leves,  a  ¿té  propofée  la  premiere  foisj    á  fes  préceptes  ,  ils  feroient  fujets  á 
on  la  trouve  dans  prefque  tous  nos  ü-    fe  tromper  ¡  non  pas  d'un  ou  deux  dé- 
vresde  Marine  j  &  le  Mémoire  que    grez ;  mais  de  8.  &  de  í  O  ,  qnelque- 
nous  venons  d'examiner  3  fe  réduirok    fois  de  1 5.  &  de  20  5  &  quelquefois 
á  expliquer  cette  feule  méthode  >  fu-    de  tout  le  Ciel.  Ne  cherchons  point 
pofé  qu'on  le  purgeát  de  tomes  les    ici  á  nousalíarmer,  en  nousTeíTouve- 
erreurs  qu5ií  conuent :  c'eíi  ra-  diré    nant  que  celui  qui  enfeigne  toutes  ees 
qu'il  n7enfeigneroit  ríen  qu3on  ne  Cgut    erreurs  5  a  oceupé  pendant  pluíieurs 
deja  t  Se  qu'il  laifieroit  les  chofespré-    années  une  Chaire  d'Hydrographie 
cifément  dans  Pétat  oü  elles  étoient.    dans  nn  des  plus  fameux  Ports  de 
II  s'en  faut  néanmoins  extremément   France  ;  mais  adjoutons  qu'il  eft  au 
que  ce  foit  íá  Fintention  du  Fonda-    moins  tres  -  néceíTaire  d'arréter  les 
teur  du  Prix  *  ou  ceüe  de  PAcadé-    mauvaifes  fuites  que  doit  avoir  la 
mié  Royale  des  Sciences  ,  qui  veut    publication  d^une  Doítrine  fi  dan- 
que  fi  on  n'expWie  que  des  chofes  gereufe. 
eonnues  ^  on  le  raife  au  moins  avec 
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Deviíe,  Ñova  fi  nwi  yiéas  miracnk  fax't  &c.  Glaudian. 
Epigr.  XIV. 


PRIFILEGE   D  V    R  O  T. 


LO  U  I  S  par  la  grace  de  Dieu  Roy  de  France  Se  de  Navarre  :  A 
nos  amez  Be  feaux  Confeillers,  leslGensJtenant  nos  Cours  de  Parle- 
ment,  Makres  des  Requeftes  ordinaires  de  notre  Hotel,  GrandConfeil, 
Prevóts  de  París  ^  Baillifs  5  Senechaux  jleurs  Lieutenans  Civils  tk  au- 
tres  nos  Jufticiers  qu'il  appartiendra  ,  Salut;  Notre  bien  amé  &  feal  le 
S ¿enrocan- Paul  Bignon  ,  Conjeiller  ordinaire  en  notre  Confeti  d'E- 
taty  &  Préfident  de  notre  Académie  Royale  des  Scientes^  Nous  ayant 
fait  trés-hutnbicment  expofer  y  que  depuis  qu?il  bous  a  plu  donner  á 
no  tr  edite  Académie,  par  un  Réglement  nouveau,  de  nouveiles  marques 
de  notre  affecYion  ,  elle  s'eft  appliquée  avec  plus  de  foin  á  cultíver  let 
Sciences,  qui  fontl'objet  de  fes  exercices  j  enforte  qu'outre Ies  Ouvra- 
ges qu'elle  a  deja  donnez  anPublic3  elleferoit  en  état  dJen  produire  en- 
cere d'autres,  s'il  nous  plaifoitlui  accorder  de  nouvelles  Lettres  de  Fri- 
vileges  2  attendu  que  celles  que  Nous  luiavons  accordées  en  datte  du  6. 
Avril  1 6$$.  n  ayant  point  de  tems  limité ,  ont  été  déclarées  nuiles  par 
ün  Arree  de  notre  Confeil  dJEtat  du  i  3 ♦  Aotzt  17 13.Ec  déíiranr  don- 
ner  au  Sieur  Expofant  teutes  les  facilitez8c  les  moyens  qui  peuvent  con- 
tribuer  á  rendre  útiles  au  Public  les  travaux  de  notredite  Académie 
Royale  des  Sciences  3  Nous  avons  permís  &  permettons  par  ees  Pré~ 
fentes  á  ladite  Académie  s  de  fa*re  imprimer  ,  vendré  &  debite  r  dans 
tous  Ies  lieux  de  notre  obéí'ílance  5  par  tel  Imprimeur  qu'elle  voudra 
choifir ,  entelle  forme  ,  marge,  cara£tere3  &  autant  de  fcis  que  bon 
lui  femblera  ,  toares  fes  Reche/ckes  oh  Obfervxtions  joumalieres  , 
Rtlathns  $n  nadies  de  tont  ce  qui  a  tira  été  f mi  dans  les  AJfemblées  ; 
comme  auffi  les  Onvrages ,  Afémoiretm  Traites  de  chacun  des  Par- 
ticalters  qui  la  compofent ,  8c  géneralement  touc  ce  que  ladite  Acadé- 
mie voudra  faire  paroítre  fous  fon  nom^aprés  avoirfait  examiner  lefdits 
Ouvrages  ,  &  jugé  qu'ils  font  dignes  de  l'impreffion  ;  &  ce  pendant  le 
tems  de  qainzje  années confecutives , á  compter  du  jour  déla  datte  def- 
dites  prefentes*  Faifons  défen  fes  á  toutes  fortes  de  perfonnes  de  quel- 
eme  qualité  &  condkion  quMles  foient ,  d'en  introduire  d'impreíEon 
étrangere  dans  aucun  lieu  de  notre  Royanme;  comme auíli  á  tous  Im- 
primeurs  3  Libraires  &  autres  ?  d,imprimer>  faire  imprimer }  vendré  s 
faire  vendré  ,  debiter  5  ni  comrefaire  lefdits  Ouvrages  imprimez  par 
rimprhneür  de  ladite  Académie  ^  ou  de  ceux  qui  auront  droít  d'eux  :  a 
peine  contre  chacun  des  contrevenans  de  confifeation  des  Exemplaires 
contrefaits  au  profit  de  fondit  Imprimeur  :  de  trois  millelivres  d'ameu- 
de^  dont  un  tiers  a  l^Hótel-Dieu  de  París  5  un  tiers  audit  Imprimeur  y 
5c  l'autre  tiers  audit  Dénonciateur 3  5c  de  tous  dépens  ,  dommages  Se 


interéts  ,  a  condition  que  ees  Préfentes  feíont  enregiftrées  tout  an  long 
fur  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Impriineurs  8c  Libraires  de  Pa- 
rís, Se  ce  dans  trois  mois  decejour :  queFimpreffiondechacundefdits 
Quvragesfera  faite  dans  notre  Royaume  &  non  ailleurs  5  Be  ce  enbon 
papier  &  en  beaux  caraéteres ,  conformément  aux  Réglemetis  de  la  Li- 
brairie  f  &  qu'avant  que  de  les  expofer  en  vente  y  U  en  fera  mis  de  cha-* 
cun<íeux  exemplaires  dans  notre  Bibliocheque  publique ,  un  dans  celle 
de  notre  Chateau  du  Louvre  3  &  un  dans  celle  de  notre  trés-cher  & 
feal  Chevalier  Chancelier  de  France  le  Sieur  Daguefleau  ;  le  tout  á 
peine  de  nuüké  des  Préfentes.  D.u  contenu  defquels  vous  mandons  Se 
enjoignons  de  faire  jouir  ladite  Académie  ou  fes  ayans  caufe  3  plei- 
neinent  &  paífibleinent  y  faus  fouffrir  qu*il  leur  foit  fait  aucun  troubla 
ou  einpéchement»  Voulons  que  la  -copie  defdites  Préfentes  ,  qui  fera 
iuiprimée  a  a  cotnmencement  ou  i  ía  fin  defdíts  Guvrages  ,  foit  tenue 
pour  dñement  fígnifiée ,  &  qu*aux  copies  collationnées  par  l'un  de  nos 
amez  &  feaux  Confeillers  Se  Secretaires  ,  foi  foit  ajoütée  comme  á  To- 
riginal.  Commandons  au  premier  notre  Huiflier  ou  Sergent  de  faire 
pour  Pexecution  d'icelles  5  tous  a  ¿les  requis  Se  neceflaires  ^  fans  de- 
mander  autre  permiffion ,  Scnonobftant  clameur  de  Haro  3  Cbarte  Ñor* 
mande  &  Lettres  á  ce  contraires.  Car  tel  eft  notre  piaifir*  Donné  a 
París  le  a  o.  jourdu  mois  de  Juin ,  Tan  de  grace  1717»  &  de  notre 
Regne  le  deuxiéme.  Par  le  Roy  en  fon  ConfeiL 

Signé,  FOUQUET. 

II  eft  or donné  par  l'Edit  du  Roy  du  mois  d' Aoñt  1  6*8  6*  Se  Arrét  de 
fon  Confeilj  que  les  Livres  dont  Pimpreffion  fe  permet  par  Privilege  de 
Sa  Majefté>ne  pourront  étre  vendus  que  par  un  Libraire  ou  Imprimeur. 

Regifiré  le préfint  Privtlegcy  cnfcinhU  la  Ceffion  écrite  ci-dejftws  fur 
le  Regifíre  IV*  deis  Communauté  des  Imprimenrs  &  Libraires  de 
París  ,p,  155*  iV".  conformément  anx  Reglemens  ¡  &  mtam- 

ment  k  PA rrh  da  Confeti du2$*  Aoüt  1703.  A  Parts  le  3 ,  Jmllet 
1717.  Signé  jDeláulNEj  Syndic. 

Nous  fouffigné  Prefídent  de  I'Académie  Royale  des  Sciences  y  dé- 
clarons  avoir  en  rant  que  befoin  cede  le  préfent  Privilege  á  ladite  Aca- 
démie, pour  par  elle  de  les  différens  Académicieni  quila  compofent^ 
en  joüir  pendant  le  tems  Be  fuivant  les  conditions  y  portees,  Fait  á  Pa- 
rís le  i.  Juiüet  1717-  Signé,  J.  P,  BIGNON, 


DELA  METHODE 

D'OB  SER  VER  EN  MER 

LA  DECLINAISON 
DE  LA  BOUS  SO  LE. 

Jtfecfruftrá  fignorum  obitus  fpeculamur  ist  ortus. 

Virg,  Mar.  G.  ti 

I  les  Modernes  n'ont  fait  quelquefois 
par  leurs  plus  grands  travaux  qu'ajüíi- 
ter  quelques  degrez  de  perfedíon  aux 
connoiffances  qu'ils  avoient  re^üés  des 
Anciens  3  ils  ont  fait  bien  davantage 
dans  l'Art  de  naviger ,  en  invenrant  la 
BouíTole.&^n  Teniployant  avec  méthode  dans  les 
voy  ages  de  long  cours-  Heureux  de  vivre  dans  un 
fícele  oü  Ton  joüit  de  cette  admirable  découverte  * 
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&  ouTon  fíjait  s'en  fervir  avec  plus  de  fuccés  qu'on 
nefaiíbit  d'abord  5  nous  travetíbns  fans  crainte  les  plus 
vaftes  Mersj  dont  nous  oferions  á  peine  perdre  les 
rivages  de  vité.  L'ufage  de  cet  inftrument  a  comme 
rapio che  de  nous  toutes  Ies  parties  de  la  Terre  y  il 
nous  a  appris  qu'il  y  a  des  hommes  au-dela  de  TO- 
cean  dans  des  endroits  oü  nous  n'en  foupconnions  pas  y 
&ila  établide  la  communication  entre  eux  &  nous  3 
quoique  la  Nature3  nous  eüt  >  ce  femble  5  deftinés  á 
n'en  point  avoir,  II  s'agit  cependant  encoré  d'affurer 
la  Navigation  par  une  connoiíTance  plus  éxa&e  de  la 
i%ute  que  íuivent  les  Vaiffeaux  ,  en  perfeftionnant  3 
s'il  eft  pofüble  ,  la  méthode  d'obferver  en  Aier  la  dé- 
clinaifon á  laquelle  la  Boaflole  eft  fujette.  Invité  par 
rimportance  de  cette  recherche,  6c  par  Tavantage  qui 
peut  en  revenir  au  Public,  j'ai  l'honneur  de  préíenter 
mes  Réñexions  á  FAC  ADEM  I  E  ROYALE 
DES  S  C  I E  N  C  E  S  i  en  méme  temps  3  je  Favoüe* 
que  fy  fuis  aufll  fort  excité  j  non  pas  par  la  récompen- 
fe  attachée  au  Prix5  mais  par  la  gloire  qu'il  doit  y 
Ufóir  3  á  le  recevoir  des  mains  d'une  Compagnie  * 
dont  íes  jugemens  font  d'un  11  grand  poids  chez  tou- 
tes les  Nations  fcavantes.  Je  me  renferme  des  á  pré-, 
fent  dans  mon  fujet ;  &  mmterdiíant  toutes  difcuf- 
fions  phy fiques  fur  les  proprietez  de  Taiman  ¿  &  ílir 
la  cauíe  genérale  de  la  déclinaifon  de  Taiguille  >  quoi- 
qu'elles  puflent  étre  de  quelque  milité  ,  je  divife  mes 
Reinarqües  en  trois  parties*  Je  parle  dans  la  pretiriere  de 
la  conftruftiondes  Bouííbiesi  je  tache  dañóla  feconde 
de  rendre  plus  cxads  &  plus  commodes  les  rnoyens 
d'obferver  la  déclinaifon  on  variation  de  ees  inftrumens, 
&  j'entreprends  dans  la  troifiéme  de  choifir  entre  ees 
divers  moyens  ^ou  de  déterminer  ceux  qu'on  doit  em- 
ployer  préférablement  dans  chaqué  r encontré, 


PREMIE  RE   PARTI  E. 


De  la  confiruBion  des  Bou f] oles  <£r  des  Compás  de 

yariation. 

COmme  la  BouíTble  eít  un  inftrument  aífez  connu; 
il  feuoit  trés4nutile  de  npus  arrétcr  á  en  faire  une 
defcription  cutiere  >  &  á  parler  de  la  conítrudion  de 
toutes  fes  parties  >  d'autant  plus  qu'on  peut.prefque 
toujours  dans  les  chofcs  de  pratique  >  s'en  raporrer  fur 
plufieurs  points  á  J'expérience  des  Ouvriers.  Notre 
principal  objet  doit  erre  ¿  fans  doute  >  d'éxaminer  la 
diípofirion  qu'on  doit  donner  au  mor  cea  u  de  fer  qui 
anime cet  inftrument  3  &  la  maniere  de  laimanter.  Cet 
éiamen  nous  interefle  >  puifqu'il  eít  de  la  derniete 
confequence  que  toutes  Ies  Bouííbles  ayent  éxaáe- 
ment  la  méme  variación  j  &  qu'il  arrive  trés-íouvent 
quelles  en  ont  de  differentes. 


L 

De  la  figure  quon  doit  donner  a  laigmlle* 

PLufieurs  caufes  peuvent  mettre  de  1  mega  lité  dans 
la  vivacité  oü  la  forcé  avec  laquelle  raíguille  ai«* 
mantee  tend  áfediriger :  mais  il  femble  que  cet  inftru- 
ment  ne  devroit  toujours  affefter  que  la  feule  fituation , 
qui  eít  conforme  au  cours  de  la  matiere  magnétique , 
de  cette  matiere  dont  la  Phyfiquenousapprend  féxif- 
tence  3  &c  qui  circule  continaellement  d'un  Pole  á 
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4  De  la  conjlruñion  des  Boujfoks 

rautre  de  la  Terre.  La  difieren  ce  ne  peut  venir  que  de  la 
difpofition  des  pores  da  morceau  de  fer  ou  d'acier 
qa'on  aimante  :  La  matiere  magnétique  trouvant  , 
felón  toutes  les  aparences ,  plus  de  facilité  a  fe  mouvoir 
dans  le  fer  que  dans  tous  les  a  u  tres  corps ,  fe  meut 
felón  Ialongueur  da  niorceau  >  niais  elle  ne  la  fuit  éxac- 
temerít  que  lorfquelle  peut  fuivre  en  méme  temps  le 
fil  du  fer  ,  ou  que  eeft  dans  ce  fens  que  les  pores  ont 
le  plus  de  reftitude.  Plufieurs  expériences  que  je  me 
difpenfe  de  raporter  *  établiflent  cette  plus  grande 
facilité  que  trouve  la  matiere  magnétique  a  traverfer 
le  fer  dans  un  fens  que  dans  un  autre.  Je  me  contenten! 
de  diré  qu'ayant  faitfaire  plufieurs  aiguilles  de  ce  fer 
batu  qu'on  nomme  tole,  j'ai  remarqué  que  celles  dont 
'Ialongueur  n'avoit  pas  été  prife  felón  le  fil,  étoient 
fujettes  á  une  variation  différente,  &  qu'elles  s*ecai> 
toienttoujours  du  Méridien  magnétique  du  coré  que 
je  l'avois  prévu. 

La  figure  premiere  reprefente  une  de  ees  aiguilles  ^ 
&  les  hachures  dont  elle  eft  eouverre3  niarquent  les 
efpeces  de  fibres  que  forment  par  leur  arrangement 
les  parties  du  fer  forgé,  Lemouvement  de  la  matiere 
magnétique  fe  faifoit  felón  la  longueur  A  B ,  mais  il  s'ae- 
cómmodoit  aufíi  un  pea  á  la  difpofition  des  eípeces 
de  fibres  >  &  c'eft  ce  qui  étoit  caufe  que  cette  aiguille 
ne  íe  dirigeoit  pas  éxa&ement  felón  D  K  s  comme  le 
faifoíent  les  autres ,  qui  avoient  été  p rifes  de  fil  dans 
la  tole,  Outre  cela  cette  aiguille  avoitpeu  de  vertu* 
quoiqLf  elle  eút  ététouchéeál5un  des  meilleurs  aimans 
quTon  aít  en  Europe>  ce  quimontre  que  la  difpofition 
des  pores  empéchoit  non  feulement  la  matiere  magné- 
tique de  fe  mouvoir  éjcaftenaent  le  long  de  la  ligne  ,A  B \ 
mais  qifelle  ctoit  caufe  encoré  que  cette  matiere  ne 
cüuloit  pas  en  fi  grande  qoanrité  dans  i'aiguille. 

II  fuit  de-la  qiul  ríeft  point  á  ptopos  de  donneraux 
morceaux  de  tole  qu'ou  veut  aimanter,  la  figure  d*un 


<ít  des  Compás  de  vari at ion.  Part.  L  $ 
lozange  vuidé  par  le  milieu  ,  comme  dans  la  figure  2  > 
puifque  la  matiere  magnerique  rend  á  fe  mouvoir  felón 
les  cótez  de  ce  lozange  j  a  caufe  de  leur  longueur,  & 
qu'elie  y  rrouve  beaucoup  de  difficulté  ,  parce  que 
le  plus  grand nombre  des  pores  neft  pas  difpoíc  dans 
ce  fens.  Ainíi  ees  forres  d'aiguilles  ne  doivent  aporter 
que  pende  vivacitc  dans  leur  mouvementi  &  il  vaut 
mieuxj  comme  on  le  fait  dans  la  Marine,  former  le 
lozange  avec  du  funple  fil  d'archal  3  parce  que  tomes 
les  parties  de  ce  fer  foíit  aífujetties  a  un  certain  arran- 
gement  qui  s'aceorde  avec  la  longoeur,  Cependant  íl 
s'en  faut  encoré  beaucoup  que  cesdernieres  bouíToles 
foientdans  unétat  parfait,  Car  la  matiere  inagnétique 
eft  obligée  d'abandonner  fon  cours  naturel  011  la  di-* 
reftion  qu'elle  a  fiir  la  furface  de  la  Terre  >  pour  fuivre 
les  cótez  du  lozange.  De  plus  les  deux  moitiés  fe  con- 
traríen t  3  &  renden t  á  derruiré  leur  vertu  en  fe  tou- 
chánt  en  *A  Se  en  B,  par  des  extrémitez  qui  ont  de  Tan- 
riparie  Tune  pour  fautre.  Et  enfin  au  lieu  qu'une  bonne 
ai  guille  n'eft  pas  plus  injerte  á  avoir  une  de' clin  ai  fon 
irreguliere,  lorfqu  elle  a  perdu  de  fa  .vertu  qu  aupara- 
vantj  &  qu  elle  ne  fait  limpie ment  que  fe  mouvoir 
avec  plus  de  lenteurs  celle-ci  en  perdantde  fa  forcé , 
prend  fouvenr.une  fituation  plus  011  moins  difiéreme 
du  Mcridiení  &cela  méme  fans  que  le  frotement  du 
pivot  y  ait  aucune  part, 

Ceítque  chaqué  partie  3  E  A ,  &c.  da  fil  de  fer 
fait  effort  pour  fe  placer  en  particulier  fur  le  Méridien 
magnerique  >  &  que  fi  chacune  ne  s'y  place  pas  ce 
n'eft  que  parce  qu'elle  en  eft  empéclu'e  par  les  autres: 
De  forte  que  le  lozange  nerefte  dans  une  certaine  íitua- 
tion  que  lovfque  Ies  qnatre  efforts  font  en  equilibre. 
Mais  fi  la  vertu  d'une  des  parties  viene  á  recevoir  quel- 
que  altcratiorr,  ce  qui  peutarriverpar  piufieurs  caufes, 
Féquilibre  ne  fubíiftera  plus^  &  il  faudra  que  raignilíe 
prenne  une  autre  fituation  par  raport  a  ti  cours  de  la 
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6  Déla  conftruBion  des  Boujfoles 

matiere  magnétique  .Supofé ,  par  éxemple  3  que  les  trois 
cótez  D ,  DfítBE,  perdent  t  olí  te  leur  ver  tu  ,  pen- 
dant  que  ie  cote  E  conferve  encoré  quelque  chufe 
de  ía  fienne  >  rien  ne  s'oppofera  en  fui  te  á  Tetíbrt  que 
fera  ce  cote  pour  fe  placer  fur  le  Méridien  magnéti- 
que &  on  fera  done  fujet  á  fe  tromper  d'une  quantité 
excefiive  dansla  déclinaifon,  íi  on  continué,  comme 
on  nepeut  pas  manque?  de  le  faite  y  de  prend  re  toujours 
la  diagonale  ¿4  B  pour  la  ligne  Nord  &  Sud  de  la  Buuf- 
fole.  Ainfi  on  voit  que  ees  fortes  d'aiguilles  ne  fe 
gatent  pas  fimplement  en  perdant  peu  \  peu  de  leur 
vivacité,  mais  en  paflant  auíTI  par  une  infinité  d'états 
dans  lefquels  elles  ne  font  propres  qu'á  en  impofer  aux 
Marins  ;  puifqu3 elles  leur  indiquent,  dans  la  varia  tion 
ou  dans  le  cours  de  la  matiere  magnétique  >  des  chan- 
geme ns  qui  n'y  font  point  arrivés. 

On  peut  expénnienter  d'une  maniere  trés-fimple  ce 
que  nous  difons  ici  *  en  aimantant  un  lozange  A  O  B  E 
(v§g.  3,)  formé  de  quatre  morceaux  de  fil  de  fer ,  &  en 
remarquant  la  fituation  quil  prend  lorfqu'il  a  la  liberté 
detournerfur  un  pivot  c.  Si  on  ote  enfuite  un  des 
quatre  morceaux  >  par  éxemple  ,  les  deux  Z>^  & 
B  t  qui  font  paralleles  ,  &  qui  tendent  á  fe  diriger  éga- 
lement  felón  le  cours  de  la  matiere  magnétique,  n'en 
feront  plus  empéchés  que  par  le  fil  BJD  qui  tend  a  uñí  a 
fe  mettre  dans  la  me  me  fituation  >  mais  qui  ayanr 
moins  de  forcé ,  parce  qu'il  eft  feul3  doit  ceder  un 
peu  :  De  forte  que  le  point  //  paflant  en  a,  &  le  point 
3  en  b$  Ies  deux  morceaux  de  fer  ^D&f  B  prend  ront 
une  fituation  plus  aprochante  de  la  direftion  de  la  ma- 
tiere magnétique  >  pendant  que  D  B  prendra  une  fitua- 
tion un  peu  plus  di  fie  rente-  J'en  ai  fait  Texpérience 
plufieurs  fois.  Mais  ü  eft  évident  que  fi  la  roüille  ou 
quelquautre  caufe  trouveplus.de  facilité  á  derruiré  la 
vertud'un  des  quatre  morceaux  de  fer  A  E  >  que  des 
trois  autres,  cela  produira  á  peu  prés  le  meme  eflet 


i?  des  Compás  de  joariotion*  Part.  L  j 
qüefi  on  ótoit  cemorceau.  Ceft  ce  qui  montre  qQ5ii 
vaut  infiniment  mieux  ne  faire  Taiguille  que  d'une 
feule  piece  j  comme  dans  la  figure  i  >  &  étre  attentif 
en  méme  temps  a  prendre  fa  longueur a  felón  le  fíl  de 
k  tole.  Alors  Taiguille  aimantée  neferapoint  íujctte 
á  avoir  difFerentes  variations  >  á  me  fu  re  qu'elle  perdra 
laquaüté  que  lui  a  communiqiic  Taiman  >  &  outre  cela 
elle  poura  conferver  fa  vertu  plus  long-temps  \  Car  ou 
ícait  qif  un  morceau  de  fer  difpoíé  felón  íe  Méridiea  ¿ 
peut  en  acquerir  une  nouvelle  lorfqiTíl  demeure  un  tems 
coníidérable  dans  la  méme  íituation ;  au  lien  que  ce 
n  eft  pas  la  méme  cho  fe  dans  la  figure  3  ,  011  il  n'y  a  au- 
cune  partie  fituée  felón  le  coursde  la  matiere  magné- 
tique.  II  eft  vrai  qu'une  pareille  aigüille  n'efl:  pas  11 
propre  a  fou teñir  la  rofe  fur  laquelle  les  rumbs  font 
traces :  Mais  onpeut  mettre  un  lozange  de  fil  de  letón 
á  la  place  de  celuidefer ,  Se  on  ne  doit  pas  craindre 
que  Taiguille  conftruire  comme  nous  le  difons  >  &  faite 
cfacier  non  trempé,  nait  toujours  aíTez  de  forcé  pour 
animer  Tinftmmenr. 


11 

De  la  maniere  el aimantef  la- Bou/filé* 

aUant  ala  qualité  de  la  pierre  d'aiman  &  á  la  ma- 
íiiere  de  touchr  \  il  n'y  a  pas  lieu  de  croire *  mal- 
güe ce  quien  ontdit  quelques  Autems,  qu'elles  ouif- 
fentaporter  de  la  difféuence  dans  la  variación.  Auüitót 
que  Taiguille  fera  faite  d'une  feule  lame  termhr'e  en 
pointe,  &;  que  fes  pores  feront  bien  diriges  fe Ion  fa 
longueur  5  on  ne  peut  en  fe  fervant  d'une  \  ierre 
d'une  moindre  ou  d'une  meilleure  qualité*  con  i  mu- 
niquer  que  plus  oli  moins  de  vertu  a  cette  aiguille  > 
íans  qu'ü  y  ait  pour  cela  de  changement  dans  fu  dé- 
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clinaifon?  puifqu'elle  doirtoujours  fe  placer  felón  le 
cours  de  la  matiere  niagnétique.  C'eft  robliquité  da 
cours  de  Qerte  matiere  quieft  la  canie  genérale  de  la 
variación  des  BouííUes :  Nutre  Globe  étant  extreme- 
ment  hctcrogcne  ¿  la  matiere  magnétique  eft  détour- 
née  du  plan  des  Méridiens  >  &  ítiit  quelquefois  des 
lignes  tres-différente* ,  Commenous  ne  pouvons  pas 
changerla  dire£fcion  de  ce  cours  nuiis  ne  devons  pas 
prétendre  aufli  pouvoir  garantir  nos  BuuÜbles  de  va- 
riation :  mais  il  fuffit  au  moins  que  nous  prenions  les 
précautions  que  nous  avons  marquéesa  pour  que  dans 
le  méme  tems  &  dans  le  méme  lieu  3  les  aiguilles  ne 
déclinent  toutes  que  de  la  méme  quantité.  II  eft  cepen- 
dant  toujours  á  propos  de  leur  commumquer  le  plus 
de  vertu  qu'il  eft  poífible,  afín  qu'elles  puiílent  fur- 
monter  plus  aifément  le  frotement  du  pivotjquiles 
empéche  quelquefois  de  fe  dirigen 

On  feait  que  lorfqifon  touche  Taiguille^  c*eftla  der- 
niere  partie  touchée  qui  acquere  la  plus  grande  vertu  : 
mais  on  nefait  pas  a  ce  me  femble  >  toujous  aífez  atten* 
tion  a  difpofer  faiguiUependant  Tattouchement  felón 
le  cours  de  la  matiere  magnétique  3  qui  forme  le  tour- 
billón  particülier  de  la  pierre.  Si  Ncs  (fig.  4)  eft  un 
aiman  3  &  que  S  foit  le  Pole  qui  fe  rourne  vers  le  Sud , 
on  feait  que  ceft  fut  ce  Pole  qu'on  doit  toucher  la 
partie  de  la  Bouflole  qui  eft  deftinée  á  indiquer  le 
Nord  >  mais  il  ne  faudroit  pas  difpofer  faiguille  ns 
comme  dans  la  figuré  4  3  Se  la  faire  gliflfér  fur  larmüre , 
en  co  minen  can  t  par  l'ext  remite  $  du  Sud  ,  &  en  finif- 
fant  par  celle  n  du  Nord :  Cette  derniere  exrrémité 
riaequerroit  de  cette  forte  que  peu  de  vertu  i  parce 
que  la  matiere  magnétique  qui  palle  de  farmure  dans 
Faiguille  j  eft  beaucoup  plus  difpofée  a  couler  de  s  en 
N  3  quJá  couler  en  fens  abfolument  eontraire.  C'eft 
pourquoi  il  vaut  mieux  placer  f  aiguille  perpendiculai- 
rement  á  f  axe  de  la  pierre >  mais  ií  eft  encoré  beaucoup 

plus 
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plus  avantageux  de  la  placer  comtiie  dans  la  figure  y  ^ 
&  de  lafaire  gliíTer>  jufqu'á  ce  que  fon  extrémité  $  tou- 
che  faurre  armure  N.  Ici  prefque  toute  la  niatiere 
magnétique  qui  fort  du  Pole  S  de  la  pierre  coule  le  long 
de  t'aiguille  3  pour  alíer  fe  rendre  a  Tautre  Pole  AT  5  & 
11  quelque  partie  de  cette  matiere  coule  de  a  en  n ,  la 
difpofition  qu'elle  donne  á  la  portion  an  de  i  aiguille , 
ne  peut  étre  que  foible ,  Sí  doit  étre  détruite  fur  le 
champ  %  lorfque  tous  les  points  de  an  paíFent  auíTi  k 
leur  tour  fur  le  Pole  s ,  Scqu'ils  avancent  vers  le  mi- 
lleu  de  la  pierre*  En  effet  comme  la  matiere  magné- 
tique femeut  en  plus  grande  quantite  ou  de  $enN¿  ou 
de  N  en^j  elíeeft  beaúcoup  plus  en  état  de  fe  frayer 
un  cliemin  dans  Taiguille  ,  &  d'y  faire  des  traces  pro- 
fondes. 

Ainfi  la  longueur  la  plus  eonvenable  que  doit  avoir 
une  aiguille  pour  pouvoir  s'aimanter  d'une  maniere 
parfaite ,  c'eít  la  diftance  qui  fe  trouve  entre  les  deux 
armure  '  ;  &  ü  eít  á  propos  qu'elle  ne  foit  pas  plus 
longue,  afín  que  fon  extrémité  s  vienne  fimplement 
toucher  Tarmure  Ns  Se  qu'eüe  ne  glifle  point  deíTus, 
Ce  mouvement  donneroit  occafion  á  la  matiere 
magnétique  de  couler  en  fens  con tr aire  dans  la  por- 
tion de  Taiguille  qui  iroit  au-delá  >  Se  de  derruiré  la 
qualité  deja  eoinmuniquée*  Tout  ce  quií  y  a  ,  c'eít  que 
les  armuresordinaires  ne  font  faites  que  pour  donner 
a  Taiman  une  plus  grande  forcé  pour  fourenir  des 
poids:  Aulieu  qu'on  poutoit,  pent-étre*  leur  donner 
une  autre  figure  qui  feroit  plus  avantageufe  3  lorf- 
qiTon  veut  toucher  de  longues  aiguilles.  H  n'y  auroit 
vraifemblablement  qu3á  faire  terminer  r armure  i*  par 
un  plan  incliné  en  dehors,  au  lieu  qu'elle  eft  terminée 
par  un  plan  parallele  a  Taxe  de  la  pierre  3  &  il  faudroit 
en  méme  temps  donner  plus  de  longueur  á  f  armare  A/"* 
afín  que  Taiguille  püt  venir  la  toucher  >  lorfque  l'ex- 
trémné  n  feroit  rendue  en  S.  Rien  n  empécheroitauííi 
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cTavoir  différentes  armures  3  pour  pouvoir  aíaiamter 
les  aiguilíes  de  toutes  fortes  de  iongueuts. 


Que  la  maniere  qui  eft  en  ufage  i  ohferyer  fur  le 
Compás  de  variation  7 1 acimut h  des  Ájlres  qui  font 
dans  iHorifon^eft  aujfi par  faite  quil  eft  pojfible. 

JUfqnes  ici  il  n'a  été  queftion  que  de  la  principale 
patrie  de  la  Bouffole ;  mais  il  nous  faut  maintenant 
parle  r  desautrespartiesj  ou  plutót  de  l'ufage  qu  on  eft 
obligé  d'en  ñu  re  >  lorfqu'on  veut  découvrir  la  varia- 
tion. On  fe  ícrt  pour  cela  d'ime  BotiíToleparticuIiere 
(fig.  6)  qifon  nomine  Compás  de  variation,  qui  a  deux 
pinnules  L  Se  H  fur  les  deux  cótez  opofez  de  fa  boete 
A  QC  B„  un  fíl  LU  eft  tendu  horifontalement  d'une 
pinnule  á  Tautre  >  &  la  circonferenee  de  la  BouíToIe 
eft  di vlíé e  en  degrez.  Pour  ob ler ver  avec  cet  in Ani- 
men t  dans  quel  aziniuth.  ou  dans  quel  rumbs  paroit 
un  aftre  qui  fe  leve  ou  qui  fe  couche>  un  Pilote  vife 
á  cet  aftre  par  les  deux  pinnules ,  &  un  aurre  Pilote  ne 
fait  fímplemenr  qu'examiner  combien  le  fil  qui  eft  ten- 
du d'une  pinnule* a  Tautre ,  diflfere  de  la  ligne  Eft  & 
Oüeft.  On  a  de  cette  forte  avec  facilité  fazimuth  ou 
famplitude  qtfon  peut  nommer  okfervee  ou  m^gnéiique  > 
pour  la  diftinguer  de  Tautre  que  fournit  le  calcnl ,  qui 
eft  la  diftance  du  leverou  du  coucher  de  Tafite  aux 
vrais  points  de  TEft  ou  de  TOüeft,  Cette  obfervation 
fe  ferok  cependant  encoré  plus  aifémént  á  Terrea 
une  fe  ule  perfonne  en  viendroit  á  bout,  parce  que 
rienne  Tempccheroitde  remarquer  la  íituation  du  fil , 
apres  qu'eileauroit  vifé  á  Taftre  par  les  pinnules,  Mais 
en  Mer  ce  n'eft  pas  la  méme  choíe  í  comme  le  Vaifteau 


&  des  Compás  de  varhtion.  Part.  L  ir 
change  continuellement  d'e'tat,  oneftobligé  de  faire 
ees  deux  chafes  abfolument  ala  fois3  de  diriger  la 
bouflole  6c  de  compter  fur  ia  circonference  de  ia  rofe 
les  degrez  de  Pamplitude  5  ce  qui  exige  de  la  maniere 
dontles  Compás  font  conftruitSj  Pattention  adtuelle 
de  deux  perfonnes.  II  feroit  inutile  d*un  autre  cóté  de 
.  change r  la  forme  des  Bouffoles  ;  car  on  feroit  perdre 
a  ees  inftrumens  toute  leur  íimpiieité  >  &  cela  empe- 
cheroit  que  Poperation  devint  plus  éxa£fce. 


IV. 

Que  ce  ríeft pas  la  meme  chofe  des  moyens  dobferver 
fur  la  Boujfole  Vaximuth  des  afires  am  font  ¿L 
une  hauteur  confiderable. 

MAís  ÍI  les  Pilotes  obfervent  avec  autant  de  pré- 
cifion  qull  eít  pofTible  ^  Pazimuth  des  afires  qui 
font  dans  PHorifon  *  on  peut  aíTureu  qu'íl  n'y  a  rien  de 
plus  défeftueux  que  les  moyens  quils  employent  j 
lorfque  les  aflxes  font  a  quelque  hauteur,  On  auroit  de 
la  peine  alecroireíi  on  ne  le  fcavoit  que  trop  ,  par  1c 
témoignage  que  formen t  tous  Ies  Traite  z  de  Marine  * 
que  quoique  le  fil  LH  (fig,  óV)  qui  eft  tendu  d'une 
pinnule  1  Pautre  ¿  ne  foit  elevé  tout  au  plus  que  d\m 
de  mi  pouce  au-deííus  de  la  rofe  s  &  quil  ne  foitgueres 
poífible  dele  mettre  plus  haut ,  á  caufe  de  la  difficulté 
qu'ily  auroit  enfuite  de  le  faire  toujours  repondré  éxac- 
tement  au-deííus  du  centre ,  les  Marins  fe  contentent 
pour  le  diriger  ou  pour  le  mettre  dans  le  vertical  du 
Soleil*  de  faire  en  forte  que  fon  o  111  b re  N  o  pafle  pal- 
le miiicu  de  la  chape  G  qui  oceupe  le  centre.  Je  laifle  a 
penfer  fi  un  pare  i  1  moyen  doit  ctre  bon  dans  la  pra- 
tique  ,  Se  íi  Ioj;fqu.e  Paftre  eft  confiderablement  elevé  * 

B  ij 
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OR  ne  tfpit  pas  étre  expofé  a  fe  tro m per  de  5  011  4 
degr.  ou  meine  de  j  a  6  dans  ion  azimuth.  Ii  fuflit 
en  effet  que  le  Soleil  foit  a  4^  degr.  de  hauteur,  pour 
que  le  porm:  M  cfont  Vombre  doic  tomber  fur  la  chape , 
ne  foit  cloigné  dumiUeu  D  du  f¡l  3  que  de  la  diílance 
Ai  D  d'un  demi  pouce  pégale  &  Felevation  D  G  du  fíi 
au-deíTus  de  la  rofe.  Mais  quand  mane  on  fe  trompe  - 
roit  alors  affez  confidérablement  darfs  la  di fp o  fino n 
de  la  Bouffoie  ,  pour  que  le  fil  LH  prit  la  fituation  Ih 
difFérente  de  3  degr.  de  celle  qtfil  devroít  avoir  > 
rerreur  ne  feroit  point  encoré  aífez  grande  pour  íe 
manifefter.  Car  le  point  M  ne  c  han  ge  roit  de  place  que 
déla  petite  quantité  Mm  qui  ne  feroit  pas  d'un^tiers 
de  ligne  V  Seil  ne  s'en  inanqueroit  done  auíll  que  cette 
raéme  quantité  a  qui  rfeft  pas  fcnfible  dans  cette  ren- 
contrej  qire  l'ombre  du  fil  ne  paflat  toujours  par  le 
centre,  Loríqne  la  liante  ur  du  Soleil  fera  plus  grande  , 
le  point  M  fera  cependant  encoré  monis  éloignc  du 
railieude  la  BoiiflolCj  &  ileíl  ciair  que  s'il  en  eft  deux 
ou  trois  fois  plus  pro che ^  on  pourra  commettre  des 
erreurs  encoré  deux  011  trois  fois  plus  forres  3  fans 
qu*eíles  fe  faíTcnt  fentir  davantage.  En  un  mot  rob- 
fervation  íe  fait  toujours  avec  auíTi  peu  d'éxaftírude 
que  fí  on  ótok  i  la  BouíToIe  prefque  toute  fa  grandeur 
&quJon  nelui  donnát  que  DM  pour  rayón  3  ou  qifun 
pouce  ou  un  pouce  &  demi  de  diametre  3  au  lien  db 
7  a  8  qtfeile  aordinakement  dans  les  Compás  de  va** 
riation. 

On  ne  peut  pas  comprer  davantage  fur  íes  autres 
moyens  propofés  par  quelques  Auteurs,  du  moins  de 
la  maniere  dont  il  les  ont  expliques  $  de  fe  fervir  db 
fombre  dTun  fil  á  plonib  ou  de  quelque  ftile  elevé  ver- 
ticalement  fur  le  bord  de  la  Bouífole.  Ces  Auteurs , 
faute  d'avoir  a  (Tez-  examiné  la  caufe  de  Tagitation  des 
inñrumens  qif  on  pone  en  Mer ,  ont  cru  que  parce 
quJon  réüflit  á  terre  a  fairá  qu'un  fti  á  plomb  demeure 
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dans  uneíiruarion  verticales  lorfquon  le  charge  d!un 
poids  coníiderablé,  it  n'y  a  qua  faite  aufli  la  mente 
chofefur  un  Vaiffeay.  OíircülTká  rene  ,  parce  que  les 
vibrations  des  iníhumens  n'y  font  ordinairement  caí** 
fcesquepar  la  feule  agitación  de  Fain  au  lien  que  les 
vibratioíis  dont  il  s'agit  íci ,  n'étant  produites  que  par 
ledéfaut  d'uuiformité  qui  le  trouve  toujours  dans  la 
vitefle  du  Navire  >  il  eft  fort  inutile  de  donner  une  plus 
grande  charge  á  rinftrumenrj  car  il  ne  ferapas  plus 
difpofe  á  prendre  furle  champtous  lesmouvemens  du 
point  de  fufpcnfion  >  lorfque  le  choc  de  quelques 
vagues  accelerera  ou  retardera  tout  a  coup  la  marche 
du  VaiíícáiL  Ce  n  eft  done  pas  en  Mer  par  Ta&ion  de 
la  pefanteur  ni  par  quelqije  fufpenfion  particuliere 
qu  011  peut  procurer aun  filou  á  unílile,  une  fituation 
exaftement  verticale-  II  vaut  infiniment  nueux  que  ce 
íbit  l'Obfervateur  qui  foutienne  luknéme  fon  influí-* 
nient  3  &  qui  le  difpofe  en  fe  fervant  de  THorifon  fen- 
fible  ou  viíueí*  á  peu  prés  comme  il  difpofe  deja  fon 
Arbaleftrille  ou  fonQuartier  Anglois ,  lorfqu'il  obfer- 
ve  la  hauteur  des  Aftres,  De  cette  forte  la  Bouffole 
ne  fera  point  fujette  á  des  balancemens  irreguliers , 
comme  le  feroit  en  Mer  un  inftrument  qui  n'aíFederoit 
une  certaineíitnation ,  que  parce  qu*il  y  feroit  néceíllté 
par  unecauíe  purement  phyfique.  Sí  le  Pilote  eílobligé 
de  changer  fans  ceífe  de  poftures  pour  fe  teñir  debout 
&  pour  s'enipécher  de  tomber¿  il  prendta  toujours 
précifément  les  mémes  attitudes  que  s'il  ne  penfoit  5c 
ne  cravailloit  qn'á  eonferver  k  la  EouíTole  une  íkua^ 
tion  confiante. 
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V, 

Mojen plus  éxañiobfirver  fur  la  Bouffok  ta^imuth 
des  afires  fui  font  ¿leyés. 

AIníl  pour  obferver  fazimuth  du  Soleíl  Iorfque 
cet  aftre  eít  á  une  hauteur  cunfidérable  *  il  rty  a 
qu*a  le  fervir  encoré  d'un  Compás  quí  ait  un  ftile, 
qu'on  mertra  au-deffus  de  lapinnule  H,  Ceftile  nefera 
íi  onle  veut ,  qu  un  fimple  fíi  de  letón,  &  il  fera  tou- 
jours  facile  de  le  íirner  de  maniere  qu'il  foit  perpen- 
diculaireau  cote  cE.  Mais  aprés  cela  il  nefaudra  pas 
s'arretcr  >  comme  on  Ta  fait  jufcju'á  prefent ,  á  la  fítua- 
tion  á  peuprés  hohfontale  que  prendrolt  rinftrunient 
par  ía  propre  pefanteur 3  puifquli  eft  certain  que  le 
plus  leger  defaut  dans  cette  fituation  peut  caufer  des 
erreurs  tonta  fait  grandes  dans  fobíervation  de  fazi- 
muth. Pour  faire  done  la  chofe  avec  plus  de  précifion  , 
onappliquera  foeilála  pinnule  H$  &  tonrnant  enfuite 
le  dos  vers  le  Soleil  ,  on  fera  enforte  que  fombre  du 
ítile  combe  fur  fautre  pinnule  ,  &  qu'on  voye  en  me- 
me  temps  fhorifon  fenfible  par  le  bord  *AF  du 
Compás.  Cette  opération  n'a  ríen  de  plus  difficiíe 
que  loríqu  on  prend  la  hauteur  d'un  aftre  par  derriere. 
Dans  Fuñe  comme  dans  fautre¿  on  n'eft  toujours 
obligé  de  faire  attention  qu'a  deux  chofes;  qu5á  vifer 
a  THorifon  s  &  qu'á  faire  tomber  l'ombre  d'un  mar- 
teau  on  d'un  ítile  fur  un  certain  endroit.  Or  en  ob- 
fervant  ici  ees  deux  conditions ,  en  regardant  i'extre- 
mité  aparente  de  la  Mer  parle  bord  opofé  d  F  de  ¡a 
Bouflble,  Iorfque  Toeil  eft  appliqué  a  lapinnule  H >  8c 
en  faifant  tomber  en  méme  temps  fur  la  pinnule  L 
l'ombre  du  ftile  que  nous  fuppofons  elevé  en  H  >  íl  eft 


ir  des  Compás  de  yarUtion]  PaRT  I,  iy 
clair  que  quoique  ce  ftíle  puifle  pancher  confiriera- 
blement  á  caufe  de  rinclinaiíbn  de  THoriíbn  vi- 
fuelj  fonombrene  laifTera  pas  d'éue  roujours  éxadte- 
menrdans  ie  plan  du  vertical  du  SoIeiLdeniémeque  le 
íiíLHy  parce  que  Tinclinaifon  ne  fe  fera  que  dans  le 
planmémede  ce  vertical.  Ainíi  un  fecond  Obferva* 
teur  n'aura  done  qini  éxaminer  fur  la  circón  ference 
de  la  BouíTole  qui  eft  divifee  en  degrez,  combien  le 
fil  L  H differe  de  la  ligne  Eft  &  Oüeít ,  pour  avoir  la- 
zimurh  magnétique. 


VL 

Mojen  Uohfeyyer  en  meme  temps  l'a^imutb  U 
hauteur  dun  ajfce. 

AU  lien  dclever  un  ftile  fur  un  des  cótez  de  la 
Bouílble ,  on  pouroit  fe  fervir  auffi  á\m  quart  de 
cercledeiS  ou  20  pouces  de  rayón ,  qu'on  mertroit 
au-deíTuSj  eomme  nous  l'avons  reprefenté  dans  la 
figure  7  >  &  aíors  on  auroit  l'avantage  de  pouvoir 
obíérver  Tazimuthde  Tafite  &  fa  haureurtout  áJa  fois. 
Xa  BouíTole  &  le  quart  de  cercle  feroient  attachés  par 
des  vis  j  &  il  íeroir  facile  de  Taire  enfurte  que  le  tout 
ne  pesát  pas  plus  qu'un  quartier  Anglois  ordinaire  , 
puiíqu'il  ne  íeroir  point  néceíTiire  que  la  BouíTole 
fútrenfermee  dans  une  double  boete,  ni  qiTelle  fut 
cntoorée  deces  cercles  de  cuivre  quon  nonime  ba- 
lanciers  j  quifervent  a  la  fufpendre.  Apres  rout  (i  TinT- 
trumentpefoit  un  peu  trop  >  pour  qu'on  pút  en  y  appli- 
quaut  les  deuxmaíns,  le  Toutenir  á  la  hauteur  de  Tocil, 
il  n'y  auroit  qu'á  Tapuyer  ílir  quelque  chofe  qui  fupor- 
tár  fon  poíds  ¿  Tans  empécher  quon  put  le  diriger 
aifément.  Enfin  on  mettroit  Tur  le  quart  de  ecrcie, 
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entre  Ies  deux  pinnules  G  Se  H ,  la  hauteur  apparente 
qu'on  Youdroit  qu'eut  Faftre  au  temps  de  1' o  hierva- 
tion  h  &  lorfque  cet  aftre  feroit  fur  le  poínt  d'y  par- 
veniiTjle  Pilote  viferoit  á  Thorifon  par  les  pinnules 
G  Se  F3  en  attendant  le  moment  que  fombre  de  la 
pinnule  H  tombat  fur  la  pinnule  r  du  centre  ,  &  un 
autre  Obfervateur  compteroit  en  me  me  temps  les  de- 
grez  de  Fazimuth  fur  la  circonference  de  la  Bouflole. 
II  faut  remarquer  que  les  trois  pinnules  G ,  H  &  F, 
doivent  étre  conftruites  comme  celle  du  quartier  An- 
gloís  s  mais  qu'il  eft  bon  que  la  derniere  aít  une  fente 
de  28  i  30  ligues  ne Iongueur/au  lien  d'une  de  15  á 
16  qu'on  luí  donne  ordinairement;  &  cela  afín  qu'en 
découvrant  une  plus  grande  partie  de  FHorifon  feníi- 
ble  3  on  foit  plus  en  étatade  mettre  avec  exaftitude  le 
quart  de  cercle  verticalement.  Onpoura  auífife  fervir 
la  nuit  de  ce  méme  inftrument  pour  obferver  fazi- 
muth des  étoiles  ¡  pourVu  qu'elles  ne  foienr  point  trop 
clevées ,  &  qu'en  regardant  par  la  pinnule  F  du  centre* 
on  puiífe  voir  du  méme  coup  d'oeil  f  Horifon  par  la 
pinnule  G  d'en  bas  f  aftre  par  celle  H  d  en  haut. 
Tout  cela  eft  deformáis  trop  fimple  pour  que  nous 
nous  y  arrétions  davantage  :  Nous  allons  maintenant 
traiter  des  moyensde  découvrir  la  variation. 


SECONDE 


SECONDE   PAR  TIJE. 

Des  moyens  de  determiner  en  Mer  U  declinaifon  de 
taiguille  aimantée. 


L 

Que  toutes  les  methodes  de  trouver  ¡a  yariation  de  U 
Boujfole  fe  reduijfent  a  campar er  la  vraye  fituation 
qua  Vaftte  par  raport  aux  régidns  du  Monde  y 
a^ec  la  fituation  quil  a  par  raportaux  rumhs  du 
Compás. 

IL  eft  fenfible  qu'on  doit  'toujours  avoir  recours  & 
quelques  obfervations  aftronomiques  pour  décou^ 
vrir  la  declinaifon  de  la  Boulíble  ¿  &  que  Ies  obferva- 
tions \qu5on  doit  employer ,  font  celles  qui  peuvem 
fervir  á  determiner  la  ligne  Méridienne  ;  puifque  la  va- 
riad on  ou  declinaifon  de  Taiguille  n'eft  autre  chofe 
que  la  quantitédont  elle  differe  de  cette  ligne.  En  ge- 
neral ,  il  faut  toujours  connoítre  la  fituation  éxa&e  & 
précife  de  que  1  que  aftre  par  raport  aux  Hegions  du 
Monde  3&  obferver  en  méme  temps  fiTaítre  eft  fitué 
de  la  méme  maniere  par  raport  aux  princípaux  points 
du  Compás;  afín  de  pouvoir  coinparer  ees  deux  di- 
verfes  fituations,  C'eft  á  cela  que  fe  réduifent  infail- 
liblement  toutes  les  methodes.  Ainfi  fans  nous  mettre 
en  peine  d'en  faire  un  dénombrement  inutile,  nous 
navons/pour  tácher  de  répandre  par  nos  réfiéxions 
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quelque  nouveau  jour  fur  cette  matiere  í  qu'a  tra 
vailler  á  rendre  plus  éxáífcs  ou  plus  fáciles  les  moyen. 
de  trouver  la  diftance  des  afires  aux  vrais  points  de 
rOrient  ou  de  fOccident  \  puifque  nous  avons  déja 
aíTez  parlé  de  la  maniere  d'obferver  leurs  diftan- 
ces  aux  points  de  l'Eft  ou  de  rOüeft  de  la  B  Quí- 
tale. 


II. 

De  tequation  quilfaut  appliquer  k  la  Tétble  des  Am- 
plitudes j  hrjquon  obferye  les  afires  dans  £  botijón 
fenfible  ür  \njueL 

NOus  pouvons  confiderer  les  afires  dans  deux  cas 
dífferens3  ou  lorfqu'ils  font  dans  l3iíóiifón¿  ou 
lorfqu'ils  font  á  une  certaine  hauteur.  Quelques  per- 
fonnes  zeléespour  le  Public  >  ont  deja  dífpeníé  les  Pi- 
lotes de  faireaucon  calcul  dans  le  premier  cas  ;  Elles 
ont  conftruit  des  Tables  des  Amplitudes  qui  marquent 
la  diftance  du  le  ver  ou  du  coucher  des  afires  au  vrai 
Eft  ou  au  vrai  Oüeíl ,  pour  toutes  les  difterentes  dé- 
clinaifons ,  &  pour  tous  les  degrez  de  hauteur  po« 
laire  des  endroits  ou  Ton  peut  fe  trouver.  Ces  Tables 
font  trop  communes  >  pour  que  nous  les  inferiora ici ; 
elles  font  imprimees  dans  prefque  tous  les  Livres  de 
Püorage.Tout  ce  quil  y  a ,  c  eft  qif  elles  font  ordinal 
rement  conílruites  dans  la  feule  fupofition  que  les 
afires  font  éxa&ement  dans  rhorifon  rationel  ?  &  ce- 
pendanton  n'obferve  prefque  toujours  f  amplitude  en 
Mer  que  lorfque  les  afires  font  dans  f horifon  fenfible, 
&  beaucoup  au-deífous  du  terme  dans  iequelia  Table 
lesfupofe*  C'eíl  fur  cette  di  feonvenance  que  nous  nous 
propofons  d'infifter  un  peu  ?  afín  de  "faite  eníorte,  s3il 
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eft  poílible  ,  qu  elle  ne  caufe  aucune  erreur  dans  les 
Obíetvatiom. 

Le  premier  moyen  eft  d'appliquer  une  équation  ou 
correftion á lainplitudc  des  Tables3  afín  de  la  rendre 
propre  au  temps  precis  du  lever  ou  du  coucher  ap- 
parent:  &  comrae  laprincipale  diflference  qu'il  y  a  en- 
tre riiorifon  fenftble&  le  rationel,  vient  de  la  refrac- 
lion  horifontale  qui  eft  dans  ees  flimats  ci  de  32  ou 
3  j  minutes  >  quelques  perfonnes  ont  cru  qifil  fuffifoit 
de  régler  féquationfur  cette  quantité.  Mais  outreque 
la  réfra£Hon  eft  diíFerente  felón  Ies  endroitsde  la  ierre 
ou  Ton  eft.  fitué,  vers  Féquateur  011  vers  les  poles, 
&  qu  elle  change  par  les  faifons  5  fhorifon  fenfible  fe 
trouve  auffi  plus  ou  moins  incline 3  felón  qu'on  eft 
plus  ou  moins  elevé  au-deffns  de  la  furface  de  la  Mer  s 
ce  qui  contribue  encoré  á  faire  que  les  afires  font  plus 
ou  moins  abaiffés  an-deffous  de  riiorifon  rationefjorf- 
qu  ils  nous  paroiífentfe  lever  ou  fe  coucher.  Si  f  on  eft , 
par  éxemple  >  vers  le  milieu  de  la  zone  torride>  la  ré- 
fraftion  horifontale  ne  fera  que  d'environ  20.  minu- 
tes, &ÍI011  eft  dans  un  Navire  elevé  de  8  pieds  ,  le 
rayón  vifuel  conduit  de  foeil  á  la  féparation  apparen- 
te  de  ia  Mer  &  du  Cié!,  ne  fera  incliné  que  d'environ 
5  minutes,  AiníT  lorfque  faftre  paroítra  dans  riiori- 
fon,  il  ne  fera  que  d'environ  23  minutes  au-deífous  , 
&ce  ne  fera  que  fur  le  pied  de  ees  23  minutes  quil 
faudra  corriger  la  Ta  ble  des  Amplitudes.  Au  lieu  que 
fi  on  étoit  á  fextrémité  de  la  zone  temperée  vers  1c 
cerclepolaire  oú  la  réfraction  eft1  de       ou  60 min,  & 
qu'on  fut  onrr«  cela  a  25*  ou  30  pieds  de  hauteur  au- 
delfus  de  la  furface  de  la  Mer  ,  faftre  paroítroit  fe 
coucher  >  lorfqifil  feroit  déja  defeendu  de  tfj  ou  66 
min.  au-deífous  de  fhorifon  \  6c  fon  amplitude  differe- 
roitdonc  alors  beancoup  plus 3 par  cette  feule  raifon r 
de  celle  qui  \m  eft  attribuée  dans  la  Table,  S'il  eft  vrai 
d'mi  autre  cóté  que  les  ráfiaftions  horifonrales  foyent 
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tellcmcnt  irregulieres  >  qu  on  ne  puifíé  jamáis  les  bien 
connoítre >  il  neft  pas  moins  eonftant  que  les  correc- 
tions  qu'il  faut  appliquer  á  ramplitude,  doivenr  étrc 
au  moins  toujours  reglées  fur  ce  qu'on  íijakavec  cer- 
titudefur  cette  matiere 7  &  que  rien  nJeft  moins  excu- 
fabie  quede  íupofer  que  Taftre  eít  toujours  abaiííe  de 
la  méme  quantité  ,  lorfqu  on  fqait  qail  eft  abaiííe  d'une 
quantité  trés-différente.  Ceft  pourquoi  les  équations 
ou  correítions  dont  il  s'agit,  doivent  étre  calculéis  pé- 
cefiairement  comme  dans  la  Table  íuivante  3  pour  di- 
vers  nombre  de  minutes  d'abaiffement  >  afin  de  pou- 
voir  fervir  dans  tous  les  lieux  &  dans  toures  les  faifons  ^ 
&  de  pouvoir  fervir  aufll  a  des  Obíevrateurs  plus  ou 
moins  ¿leyes  au-delTu3  de  la  furface  de  la  nier, 
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Pour  rendre  fenfible  l'ufage  de  cette  Table,  nous 
fupoferons  que  la  hauteur  polaire  eft  de  y  5  degrez, 
que  la  réfraftion  jointe  avec  finclinaifon  de  Tho ri- 
fo n  vifuel  fait  40  min.  &c  que  la  vraye  amplitode  eft 
de  45.  degrez.  Nous  chercherons  les  40  min*  daos  la 
feconde  colonne  proche  de  jy.  degr.  de  hauteur  po- 
laire qui  íbnt  marqués  dans  la  premie  re  7  &  les  faifant 
cou venir  avec  lamplitude  marquée  au  haut,  nous  au- 
rons  i»deg«22.  min.  &  1.  deg.  20.  min.  pour  les  deux 
équations  qu  il  faut  appliquer  a  Famplitude  >  felón 
qu  elle  eft  du  coré  du  Pole  elevé  olí  du  Pole  abaifle. 
La  premiere  doit  étre  ajoütée ,  &  la  íeconde  fouftraites 
de  forte  que  i'amplitude  fera  de  4^  deg.  22,  min.  ou 
de  43.  degr,  40,  min.  non  pas  pour  finftant  que  Taítre 
touche  a  rhorifon  rationel ,  puifque  nous  avons  fu- 
pofé  qu'elle  eft  alors  de  45  degr.  maís  dans  le  moment 
que  faftre  paroítfe  le  ver  olí  fe  coucher,  &  quil  eft 
40  min.  au-deflbus  du  vrai  horifon.  II  nous  éroit  fa^ 
cíle  d'étendre  cette  Table:  mais  il  nous  paroít  qu*au 
lien  demodifíer  ainfi  la  vraye  amplitude  ,  &  de  n'ob- 
ferver  faítre  fur  la  Bouílble  qu'á  fon  lever  ou  á  fon 
coucher  3  il  vaut  mieux  fe  fervir  de  la  vraye  amplitu- 
de niéme  j  mais  avoír  auífi  le  foin  dobferver  Taftre, 
lorfqu'ayant  quelque  hauteur  aparente,  il  eft  éxa&e- 
ment  dans  rhorifon  rationel  II  n'y  aura  de  cette  forte 
point  tant  á  craindre  des  irregularitez  de  la  refraftion  * 
non  plus  que  de  la  diverfité  des  diftances  de  l'Obfer- 
vateur  á  Textrémité  apparente  de  la  Mer.  Car  onpeut 
démontrer  que  ce  n'eft  pas  dans  la  rigueur ,  rincli- 
naifon de  rhorifon  vifuel  5  mais  la  diftance  á  l'extré- 
mité  apparente  de  la  Mer,  réduite  en  minutes  de  grand 
eercle,  qu  il  faut  ajoüter  a  la  refráftion  hori  fon  tale  , 
pour  avoir  la  quantitc  dpnt  íes  aftres  fom  réelemenc 
au-deífous  de  rhorifon lorfqu'iis  paroiflent  fe  levct 
©u  fe  couciier. 
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Quau  lien  i  aponer  7  comme  nous  venons  de  lefaire  ¡ 
quelque  modificatton  i  la  Table  des  amplitudes  ¿  il 
vaut  mieux  tacher  d'obferver  les  afires  lorfquils 
Jont  exaHement  dans  fhor^jpn  rationeL 

POur  fe  convaincre  que  ce  fecond  expédient  eft 
préférable  au  premier  >  on  n*a  qu'a  remarquer  que 
la  réfraftion  horifontale  eft  fujette  á  des  irrégularitez 
de  17  ou  18  min.  pendan t  qu'á  un  demi  degré  de  hau- 
teur  apparente  *  la  réfra&ion  fouffre  á  peine  des  varié- 
tez  de  p  ou  10  iTiin.  On  peut  confulter  íur  cela  les 
Obfervations  du  fcavant  M«  Caflinij  qui  trouvaie  ip 
de  Décembre  1712.  á  2  min-  40  fec,  de  han  teur,  que 
la  réfra&ion  étoit  de  min.  4  fec.  plus  grande  de 
18  ou  tp  min,  que  celle  qu'on  Erouve  ordinairement : 
Au  lieu  qif  on  peut  regarder  comme  les  deux  réfrac- 
tionsles  plus  differentes  qu'on  ait  obfervées  á  3 1  min- 
de  hauteur  >  celíe  de  36  min.  p  fec  &  Tautre  de  27 
min.  fuñe  le  ip-Novembre  1712,  &  fautre  le  24 
Aouft  de  fannée  fuivante.  Or  lorfqu'on  obferve  Jes 
afires  íur  la  Bouífole  dans  finftant  qu'ils  paroiífent  fe 
lever  ou  fe  coucher  >  &  qu'on  aporte  pour  cela  quel- 
que  modíficatxon  a  faniplitude  qui  eft  marquée  dans 
la  Table  >  on  s'expofe  á  fe  tromper  beaucoup >  puiG- 
qifil  fe  peut  faire  qu?on  employe  1  equation  qui  con- 
víent  á  32.  min.  de  réfraftion ,  quoiqu  elle  foit  alors 
effettivemenc  de  40  ou  ^o  min*  Mais  ce  n'eíl  pas  la 
m'émechofe,  fi  on  laiíTe  Famplitude  des  Tablesdans 
fétat  oh  elle  eft,  &  qu  onfoit  éxaet  en  meme  remps  a 
n'obferver  faftre  que  iorfqu  il  eft  dans  Thorifon  ratio- 
nel;  car  il  fautpour  cela  qu'ü  foit  á  pres  d'un  demi 
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degre  de  hauteur  apparente,  &  les  anomalies  de  la 
réfra&ion  font  alors  environ  deux  fois  plus  petifes. 
Ainfíau  lien  d'akerer  les  amplitudes  pour  les  accom- 
moder  au  temps  de  F'obfervation  ,  il  vaut  beaucoup 
mieux  accommoder  l-obfervation  au  ni  ornen  t  préfix 
pour  lequel  la  Table  eft  conftruite- 

Mais  comme  on  fe  diípenfe  fouvent  dans  les  chofes 
de  pratique  de  fuivre  rigoureufement  les  regles  3  íans 
que  Ies  opérations  er^Jeviennent  pour  cela  moins 
éxades 3  il  fuífit  ici  d'obferver  le  Soleil  lorfque  le  bord 
inférieur  de  fon  difque  paroit  elevé  au-dcífus  de  rho- 
rifon ,  a  la  vúé  ílmple  3  d'en  virón  la  moitié  de  fon  dia- 
metre  apparent  5  &  alors  cet  aftre  feraa  peu  prés  dans 
rhorifon  rationel.  Quand  on  voudra  faire  les  ch  o  fes 
dans  la  derniere  préciíion  >  &  ne  rien.  négliger  > il  n'y 
aura  qu'á  fe  fervir  de  rinftrument  reprelente  dans  la 
figure  7,  pour  mefurer  la  hauteur>  La  réfra&ion  qui 
eleve  en  Eré  de  32  au  13  min.  les  aftres ,  lorfqu'íls 
font  au-defloiis  de  l'horífon  rationel  de  cet  te  ménie 
quantité  ,  ne  les  eleve  que  d'environ  2S  rnin.  lorf- 
qu'ils  font  dans  Fhorifon  rationel  méme.  Ainfi  eeft  á 
cette  hauteur  apparente  qu  il  faut  les  obferver>  pour 
quils  n'ayent  point  effettivement  de  hauteur?  aprés 
cependant  y  avoir  ajoüté  Tinclinaifon  de  rhorifon  vi- 
fuel  ¡  qui  contribue  encoré  a  les  faire  paroitre  un  peu 
plus  haut  Supofé  done  quon  füt  á  20  pieds  d'éleva- 
rion  au-deífus  de  la  fu r face  de  la  Mer ,  ce  qui  donne 
environ  5  min.  d'inclinaifon  á  rhorifon  vifuel >  il  fau- 
droit  mettre  environ  33  min.  éntreles  deux  pinnules 
G  &  H  du  quart  du  cercie ,  &  appliquant  enfuite  Toeil 
á  la  pinnule  F  du  centre ,  il  faudroit  attendre  qu'on 
püt  voir  rhorifon  par  la  pinnule  G  &  Taftre  par  la  pin- 
nule H.L'aftre  feroic  alors  éxa£tenient  dans  rhorifon 
rationel ,  &  auroit  l'amplitade  que  lui  attribue  la  Table. 
C'eft  pourquoi  il  n*y  auroit  done  plus ,  pour  decouvrir 
la  déclinaifon  de  Taiguille ,  qu  á  comparer  cette  ara- 
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plitude  avec  celle  qu'on  obferveroit  fur  la  Boufíble. 


IV. 

Que  comme  on  ne  peut  pas  toujours  trouver  la  varia** 
■  tion  de  la  Boujfok  par  la  campar  ai  fon  des  ampli- 
tudes ,  il  ejl  ahfolument  nécejfaire  de fe  fervir  ¿[ueU 
quefois  des  ajires  qui  ont  quelque  hauieur* 

MAis  ÍI  cette  méthode  de  trouver  la  variatíon  eft 
toujours  aflfezéxafte  3  ilarrive  d'un  autre  cote, 
qu'on  n5a  pas  toujours  la  liberte  de  femployer*  paree 
que  le  Ciel  neft  pas  aflez  pur  proche  de  Phorifon,  Quel- 
quefois  le  Soleil  paroíttoutle  jour  dans  toutfon  édat> 
&  que  ce  n'eft  qu'áfon  coucher  ouil  eftattendu  par  le 
Pilote  imparienc  9  quil  fe  couvre  de  nuages,  qui  ne  per- 
mettent  plus  deíevoir:  de  forte  qu  il  n'eft  pas  fans  é- 
xemple  que  pendant  un  mois  de  la  plus  belle  faifon  3  on 
rfaítpü  Tobferverquedeux  outrois  fois*ll  feroit  cepen- 
dant  á  fouhaiter  qu'on  pút  le  faire  tous  les  jours  j  car  le 
Na  vire  qui  fmgle  á  pleine  voile3  &  qui  avance  en  24* 
heures  queíquefois  de  cent  lieués  3  paíTe  continiielle- 
ment  dans  des  endroits  oü  la  déclinaifon  de  Taiguilleeíl 
di  Aferente  >  &  tant  qu'ou  ne  pourra  pas  la  découvrir  trés- 
fouvent  s  on  connoítra  non  feulement  avec  moins  d*é- 
xaftitude  le  rumbs  fur  lequel  oji  fait  route;  mais  on  laif- 
fera  encoré  dans  le  mémectat»  &  fans  en  retirer  aucuoe 
utilitéj  la  partie  dé  la  feience  magnétique ,  qui  peut  avoir 
nn  raport  plus  immediat  au  Probléme  des  longitudes 
HydrographiquesJl  eft  done  abfolumentnéceíTaire  d*a- 
voir  queíquefois  recoürsaux  aftresjorfquils  font  a  une 
hauteur  confiderableau-deflusderhorifon,Onf^ait  que 
nous  le  pouvons  faire  avec  quelque  apparence  de  fu  o 
ees  $  puifque  nous  avons  vü  dans  la  premiere  partie  une 
maniere  aflez  éxade  de  trouver  alors  furlaBouíTole  ra- 
ziniuth  ou  le  rumbs  dans  lequel  les  aftresrépondent.  Je 
f^ai  bien  quelecalcul  qullfaut  faire  en  mexne  tems  pout 
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n6  Des  moyens  de  determlner 

découvrir  le  vraí  azimuth  ou  la  fituationde  l'aftre  par 
raport  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oüeítparoírra  toujours  trop 
long  á  quelques  Pilotes  3  pour  qu'üs  Tentreprennent  vo- 
lontiers :  Mais  ce  ne  fera  point  li  au  moins  un  obftacle 
pour  ceux  de  certe  profefíion,  qui  ai  menta  reniplir  leur 
devoir ,  &  qui  ne  fe  difpenfoient  de  fe  fervir  en  Mer  de 
cctte  mé-thode,  que  parce  qu*ils  la  trou voient  défe&ueufe 


V. 

Móien,en  fe  feryant  duneTahleyde  trouver  la  yartation^ 
par  les  afires  quifont  dans  le  cercle  horaire  de  6  beures. 

/~^*Eft  pour  en  facilitar  encoré  Pufage^que  nous  avons 
calculé lazimuth des aftres qui  íont  dans le  cercle 
horaire  de  fixheures}  ce  qui  mettra  les  Marins  en  etat 
d'obferver  beaucoup  plus  fouvent  la  declinaifon  de  1*81- 
guille ¿puifque  le  Ciel  eft  prefque  toujours  plus  íerein  & 
pluspur  a  une  certaine hauteu^quil ne Tcft á Thorifon. 
La  Table  que  nous  inferons  icí  eft  conftruite  pour  toutes 
Ies  hauteurs  pelaires  jufqu'á  8o  degr.  &  s'étend  á  tous 
les  aftres  qui  ne  fonrpas  éloignés  de  Tcquareurdeplus  de 
24  degr.  Elle  indique  deux  chofes*  la  haureur  á  laquelle 
doit  érreraftrejoríiqu'il  fautrobferver,&  Tangí  e  que  fait 
alors  fon  azimuth  avec  le  premier  verticaljou  ce  qui  re- 
vient  au  méme ,  la  diftance  de  Taftre  au  vrai  Eft  ou  au 
vraí  Oüeftjá  mefurer  fur  l'horifon.  Si  on  eft,  par  éxemple, 
par  62  degrez  de  hauteur  polaireJ&  que  Taftre  ait  9  degr. 
de  d  eclinaifon^on  trou  vera  dans  la  Table  7  degr.  y  6  min. 
&  4  degr,  15  min.  Le  premier  de  ees  nombres  nous  ap- 
prend  la  hauteur  vraie  á  laquelle  il  faut  obferver  Taftre 
pour  qu'it  foit  dans  le  cercle  horaire  de  fix  heures>  &  le 
fecond4  degr,  r  j  min.  exprime  la  diftance  au  vrai  Eft 
ou  au  vrai  Oüeft,  De  forte  que  fi  Taftre  fe  trou  ve  h  cene 
méme  diftance  de  f  Eft  ou  de  fOüeft  de  la  Bouflole&du 
méme  cóte^  ce  fera  une  marque  que  Ies  rumbs  du  com- 
pás répondentá  ceux  du  Monde ,  &  qinln'y  a  par  con- 
íéquent  point  de  variation. 
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VI. 

Mojen  defefervir  de  la  Talle  ordinaire  des  amplitudes 
pom  trouVer  la  variation  de  la  Boujfole  y  par  les 
afires  qui  font  dans  le  premier  vertical* 

NOlis  pouvons  encoré  fournir  aux  Marios  uneau* 
tre  occafionde  trouver  la  déclinaifon  deTaiguií- 
le ,  par  l'azimuth  d'un  aftíe  qui  eít  elevé  >  &  cela  íans 
qu'ils  íbieiit  obligés  d'emrer  dans  aucun  calcuL  C'eft 
lorfqae  les  aftres  paíTent  dans  le  premier  vertical  3  &c 
pour  les  prendre  dans  le  moment  précis  de  ce  paíTage, 
j]  n'y  a  qu'á  les  obferverá  une  cerraine  hauteur  qu'on 
tro  uve  ra  par  le  moyen  desTables  ordinaires  des  ampli- 
tud es,  Aprés  avoirprisle  complement  de  la  hauteur  po- 
laíre^on  le  fera  convenir  dans  la  Table  comme  fi  c'éroit 
une  hauteur  polaire  méme^avecladéclinaifon  del'aftrej 
&  au  lieu  d*avoir  l'amplitude^on  rrouvera  la  hauteur  de 
l'aftre,  lorfqiul  pafíe  dans  le  premier  vertical.  Cette 
pratique  eft  fondee  fur  ce  que  cette  hauteur  qu*on 
veut  découvrir  >  eíirhypotheneufe  dsun  triangle  íphe- 
riqueredangle  j  dont  on  connoít  un  des  angles  obli- 
ques >  &  le  cóté  opofé,  &  fur  ce  qu*on  peut  fe  fervir 
dans  une  pareille  circonftancej  de  toutes  les  Tables 
qui  font  deja  conftruites  pour  donner  riiypoteneufe 
de  quelqu'autre  triangle  fpherique  3  dont  on  connoít 
egalement  un  des  angles  obliques ,  &  le  cóté  opofé. 
Supofé  doneqivon  foit  par  40  degr.  de  hauteur  po- 
laire 3  Se  que  Taftre  foit  éioigné  de  i'équateur  de  6  degr, 
ü  n*y  a  qu'a  chercher  dans  la  Table  ordiñaire  des  am- 
plitudes,  dans  celle  qui  eftinferée  ,  par  éxemple  ,  dans 
Je  Livre  de  la  Comiüifl&nce  des  temps  de  172^ ,  6c  des 


^  2  Des  moyens  de  determiner 

;annees  precedentes  i  il  n'y  a  j  dis-je  >  qu3a  chercher  £0 
tdegt%  au  haut,  .&  6  degr.  -.dans  la  premie  re  colonne* 
,&  on  aprendra  que  l'aftre  eft  eleve  de  -p  deg.  22  min. 
lorfqu'il  paífe  dans  le  premier  vertical,  Ainfilorfquoa 
Fobfervera  á  cette  hauteur ,  il  indiquera  le  point  da 
vrai  Eft  ou  da  vrai  Oüeft,  Se  il  n'y  aura  done  qu'a  éxa- 
¡miner  en  me  me  temps  la  fituation  de  la  Boufíble.  L  ori- 
nque le  Soleil  eft  ducótédu  Pole  abaifTé*,  on  ne  le  voit 
point  pafler  par  le  premier  vertical  ni  par  le  cercle 
horaire  de  íix  heuresice  qui  empeche  de  fe  fervir 
¿lors  de  cet  aftre  dans  les  deux  cas  marques  :  mais  il  y 
a  toujours  du  cote  du  Pole  elevé  plufieurs  ctoiles  qui 
íbnt  propres  á  ees  fortes  cTobfervations- 


VIL 

Qutl eft  ajje^diffidk  de  trouver  cxa&ement  h  ya* 
r  taitón  par  des  tnftrumens  quon  ortenteroit  á  (?eu 
pres  comme  on  difpofe  certains  cadrans  portattfs* 

ENfin  íi  on  n'a  point  eula  commodité  de  découvrir 
la  variarion  de  la  Boufíble  dans  Tune  de  ees  trois 
oocafions,  ou  iorfque  raftreíe  Levoit  ou  fe  couchoit> 
ou  lorfqu'il  paíToit  par  le  cercle  horaire  de  6  heures  * 
ou  lorfqu'il  pafíbit  par  le  premier  vertical  3  il  faudra 
avoir  recours  au  calcul  pour  trouver  par  la  trígono- 
merrie  fphérique  le  vrai  azimuth.  C'eft  ce  qui  efl:  ex- 
pliqué trop  au  long  dans  plufieurs  Traitez  de  Ma- 
rine,  pour  que  nous  foyons  obligés  d'infifter  fur  la 
maniere  de  fai re  ce  calcuL  Nous  nous  contenieron* 
de  diré  qu*ü  n'ya  gueres  lieu  d'efperer  quson  puiííe 
éviter  la  longneur  de  ropérarion,  en  fe  fervant  de 
quelques  figures  ¿  ou  en  employant  quelques  inítru- 
s^^fts  partieuliers  i  On  ne  peur  toujours  par  venir  par 

■  tous 
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tous  ees  moyens  quWune  determinaron tropgrofllere 
&  trop  éloignée  d'une  certaine  éxa&itude,  Nous  nc 
ícaurions  ero  i  re  >  par  exemple ,  qtfon  puifle  fe  fervir 
avec  fucecs  de  i'anncau  aftronomique  univeríel,  place 
au-deflus  d'une  bouflble  ainíi  qu  on  le  voit  repreferv- 
té  dans  quelques  Livres ¿  conime  dans  le  Traite  , 
PráiicM  Navhdüon  >  or  án  inrrodttSíion  to  thc  wol  ^Art  de 
M.  Seller  Hydrographe  Anglois,  On  oriente  cet  inf- 
trument  3  comme  pour  obíerver  fheure  j  &  1 anneau 
litué  alors  felón  les  Rcgions  du  Monde  3  rend  fepíi- 
ble  la  variarion  de  ia  Bouflble  qui  eíl  placee  au-deíToup. 
Maisoutre  qifomVa  point  de  cette  forre  égard  a  la  re- 
frañion,  &  qifon  ne  peut  pas  d'un  autre  cóté  donner 
une  grandeur  fuffifante  á  fanneau  >  quelle  difficulténc 
doit-il  pas  y  avoir  encoré  á  forienter  fur  un  Navire  3 
oh  il  n'eft  pas  poífible  qu\in  inftmment  premie  de 
lui-méme  une  fituation  éxaftement  verricale  ? 

PuifqiVil  eíl  comme  decide  que  ce  n'eft  qu'en  fe 
fervane  de  fhorifon  feníible^ou  vifuel  qu  on  peut  en- 
tretenir  un  inftmment  dans  nn  état  conftant  ,  il  faut 
que  ce  foit  le  Pilote  qui  le  foutienne  ,  &  afin  qu'il 
l'oriente  en  méme  temps  fans  avoir  befoin  du  fecours 
d'aucune  autre  perfonne  s  il  faút  qif  en  vifant  á  i?ho- 
rifon,  il  puifle  examiner  fi  le  rayón  de  faftre  tombe  pre- 
cifément  dans  Tendroit  convenable.  Voüá  les  deux 
conditionsqui  doivent3  avec  une  conftruíhonéxadej 
cara&érifer  un  inftf  ument  parfait  dans  ce  genre  :  Et 
cela  fupofé3  on  ne  pentgueres  lui  donner  que  la  forme 
'que  nous  avons  reprefentee  dans  la  figure  8.  AC  eft 
une  regle  de  18  ou  20  pouces  de  lóng>  qu'on  difpofe 
horifontalement3  enapplíquant  foeil  k  la*pinnule  B  >  & 
en  regardant  Text remite  apparente  de  ia  Aier  par  ia 
fenre  de  la  pinnule  D>  Cette  regle  porte  un  demi  cer- 
cíe  F  FG  divifé  en  degrez  >  qui  íert  a  donner  á  la  regle 
niobile  C  H  attachce  au  centre  c  s  la  me  me  fituation 
qu  aíaxedu  Monde,  On  fait  glifler  le  long  de  cette 
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derniere  regle  le  demi  cercíe  K  N  M  qui  eft  íitue  per- 
pendiculairemenc  au  refte  de  rinftrument ,  &  qui  re- 
prefeme  un  parallele  á  féquateur  ,  &  on  éíoigne  ce 
demi  cercle  du  centre  C  >  ou  on  Ten  approche3  en 
comptant  depuis  C  jufqu  en  L  íur  la  regle  C  H  que 
nous  fupofons  gradúenla  déclinaifon  duSoleil.On  voit 
aífez  qull  fera  facile  de  graduer  cette  regle  ;  car  11  on 
prend  le  femidiametre  JSJ  L  du  demi  cercle  KNM 
pour  finus  total,  les  diverfes  parties  CL  feront  Ies  tan- 
gentes des  difFerentes  déclinaifons  du  Soleil,  ou  des 
angles,  comme  CNL  formes  par  les  rayons  de  cet 
aftre,  &  par  le  plan  du  demi  cercle  KNM>  qui  eft 
parallele  á  fequateur.  Enfin  la  conítru&ion  entiere  de 
rinftrument  ne  fera  pas  plus  difficile;  &  fon  ufage  fera 
auíTi  tout-a-fait  limpie,  puifqu'ii  füífira  de  vifer  aTho- 
rifon  par  les  pinnules  S  &  V  >  &  de  faire  tomber  le 
bord  de  Tombre  du  demi  cercle  K  N  M  íür  le  point  C  5 
pour  que  la  regle v/  cfetrouve  difpoíce  dans  le  plan 
du  méridien,  &  qu'elle  puiíTe  faire  connoitre  lavaría- 
tion  des  BouíToles  qu*on  mettra  á  cote.  Cependant  il 
no  us  par  oí  t  encoré  que  quoique  cet  inftrument  ait. 
peut-etre  >  toute  la  perfe¿tion  qu'on  puifle  lui  donner  3 
ils'enfaot  beaucoup  quil  doive  faire  trouver  la  varia- 
tion  avec  lámeme  exa£titude  que  lorfqu'on  fe  fert  du 
calcul.  Car  on  eft  toujours  expofé  á  commectre  ees 
erreurs  inevitables  qui  fe  trouvent  dans  toutes  Ies 
opérations  3  &  elles  doivent  étre  ici  á  peu  prés  les  m£- 
mes  que  lorfqu'on  cherche  la  haureur  d'un  aftre  &  fon 
azimut h  par  le  moyen  de  rinftrument  de  3a  figure  7. 
On  obferve  en  effet  les  mémes  chofes,  quoiqu'on  le 
faíTe  d'une  maniere  implicite,  Mais  la  hauteur  de 
l'aftre  &  fon  azimuth  étanr  ou  determines  ou  comme 
determines  3  il  vaut  infinhnent  mienx  dcdtüre  le  refte 
par  fuputation>  que  de  le  vouloir  trouver  par  la  feule 
conftruftion  de  rinftrument;  puifque  cet  inftrument 
fera  toujqm'sfujet  á  queíques  défauts  dans  fa  diípofl- 
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tjan  particuliere  j  &  que  ees  défauts  produiront  de 
no  uve  lies  erreurs  que  ne  produiroit  pas  Je  calcnL 


VIIL 

Du  choix  que  nous  ayons  a  f  aire  dans  ¡a  partie 
fumante* 

T  L  nous  refteroit  á  parler  encoré  de  quelques  autres 
Jl  moyens  propofes  par  differens  Auteurs  :  Mais  com- 
me  ils  fe  réduifent  tous  aux  mémes  élemens,  &  qu'Üs 
fupofentá  peu  prés  les  mémes  principes  ^  il  n'efl:  pás 
néceífaire  detendré  davantage  cetre  feconde  partie  , 
que  nousavons  bien  moins  deftinée  á  Texplication  de 
plufieurs  moyens  deja  aíTez  connus ,  quá  tácherde  leur 
conferer  á  tous  quelques  nouveaux  degrez  de  facilité 
oud5éxa£titude ,  en  perfeftionant  les  difFerentes  ope- 
rations  dont  ils  peuvent  erre  formes.  II  eít  évident  d'ail- 
leurs  qu'ií  ny  a  point  de  méthode  qui  foit  d'un  ufage 
plus  étenduque  celle  de  trouver  la  variation  par  une 
fe  ule  obfervation.  Ainfi  le  choix  que  nous  nous  pro- 
pofons  de  faire  dans  la  partie  fuívante  3  ne  doitpas  tañí: 
tomber  fur  les  divers  moyens  qu*on  peut  employer* 
que  fur  les  deux  difFerentes  applications  qu'on  peut 
faire  du  méme.  U  s'agit  de  déterminer  en  quel  endroit  du 
Ciel  il  fautqueraftre  foit  ,pour que  totite  Toperation  fe 
trouve  plus  éxafte :  II  faut  marquer  fi  Taftre  doit  étre 
dans  Thorifon  ou  a  une  certaine  hauteur.  On  verra  auffi 
qu'ii  fuffit  de  faire  ce  choix  avec  connoiflance  de 
caufe^  pour  poLivoirprononcer  furlemérite  de  toutes 
les  autres  méthodes  de  trouver  la  variation,  &  pour 
reconnoítre  dansquelles  eirconftances  on  peut  princi- 
palement  les  employer.  Nous  pourrions ,  peut-étre  , 
encoré  promettre  davantage ;  car  nous  fommes  -pei> 
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ihades  qu'on  ne  peut  pas  réfoudre  la  queftion  prcíente ; 
en  entrant  dans  le  dernier  dérail  de  la  chofe  ,  &  en  fe 
conduifant  d'une  maniere  un  peu  rigoureufe  ,  fans  ré- 
pandre  en  méme  temps  quelques  lamieres  Car  divers 
points  d'Aftronomie,  II  e£t  tourjours  certaín  que  nous 
ne  pouvons  pas  réüíTir  dans  norre  enrreprife/ans  fournir 
uneméthode  reglée  de  diftinguer  toujours  entre  plu- 
íieurs  conftrufticms  ou  operations  qui  fervent  de  folu- 
tions  au  méme  p róbleme  $  celles  qui  font  les  meil- 
leures  dans  la  pratique;  ce  qui  ne  peut  pas  manquer 
de  conrribtier  a  promouvoir  une  fcience  comme  lsAf~ 
trono  mié;,  qui  eíl  toute  fondee  íur  le  choix  &  íur 
!Juíáge  des  obíervations, 


TROISIE'ME    PARTI  E. 


Du  choix  entre  les  divers  mojen*  dobferver  la 

yariation, 


L 

De  la  maniere  dont  on  pcut  choijtr  entre  plufieurt 
metbodes quijont  egalement  borníes  dansla  théorie.- 

LEs  défauts  des  inftrümens  dont  nous  fomrnes  o- 
bligés  de  nous  fervir  >  &  rimperfe£tion  de  nos 
fens,  font  caufe  que  nous  nous  trompons  toujours  de- 
quelque  chofe  dans  nos  opérations.  On  doit  fans 
doure  fepropoferla  plus  grande  jufteífe  h  on*  doit  agir 
a-vec  une  a t tendón  auífi  fcrupuleufe  que  fi  on  préten- 
doit  ne  fe  point  tromper  du  tour :  Mais  aprés  cela  il 
faur  fe  eontenter  de  réxaítitude  qu'on  peut  obtenir. 
II  fuffit  icij  par  éxemple  j  de  commcrrre  quelque  er- 
re ur,  ou  en  obfervant  fur  laBouífole  l'azimuth  magné- 
tique  ,  ou  en  prenant  la  hauteur  de  faftre ,  qui  fert  á 
trouver  le  vrai  azimuth3  pour  fe  tromper  dans  la  dé^ 
clinaiíbn  de  Taiguille.  On  ne  doit  pas  attendre  du  ha- 
zard  que  ees  erreursfe  corrigent  mumellement>quoi-- 
que  cela  puiflfe  arriver  quelquefois  :  Mais  on  peut 
éxaiiÜBer  dans  quelles  rencontr.es  elles  tirent  raoins  a 
confequence.  II  ny  a  pour  cela  qifá.  les  confiderer 
des  leurs  origines  y  éxaminer  íeurs  efFers  dans  chaqué 
partiede  roperation  ,  Seles  fuivre  jufques  dans  le  der- 
nier  réfultat:  á  peupres  de  la  méme  maniere  que  dans 
le  calcul  des  fluxions^  on  croare  le  changemenrqu  ag- 

E  ü'l 


3  8  Du  cboix  entre  les  dhers  moyens 
porte  a  une  expreffion  algebrique  la  variabilité  de 
quelqifune  des  quantités  dont  elle  eft  formée.  Toan- 
tes les  methodes  qifil  s'agit  de  comparer,  fonr  3  ñ  on 
le  veut,  parfaitement  legitimes  >  elles  font  rigoureu- 
femeot  géoinettiques  3  ayt^'m  ¿cómemete:  Mais  ii  n'eft 
■  pas  furprenant  que  les  mémes  erreurs  commifes  dans 
les  obfervations  dont  on  a  befoin  ,  &  qu'on  prend 
pour  fondement  dn  calcul ,  mettent  dans  la  pratique , 
en  fe  compliquant  de  diveiTes  manieres ,  une  grande 
difference  entre  des  méthodes  qai  font  egalenicnt 
bonnes  dans  la  ípéculation. 

Ce  que  nous  venons  de  diré  qu'on  doit  confidexer 
les  erreurs  des  leurs  origines,  &  voir  a  quoi  elíes  fe 
réduifent  en  les  fui  van  t  dans  leur  propagación  >  á  pea 
prés  comme  on  cherche  dans  le  calcul  differentiel 
laugmentation  ou  la  diminutión  que  recoit  un  po* 
linome  ou  une  quantité  algebrique  *  par  le  change- 
ment  infiniment  petit  que  fouffre  quelqu'un  de  fes 
fafteurs ;  cela^dis-je,  fuífit  pour  donner  une  idee  aux 
GéometreSj  de  la  maniere  dont  nous  devons  nous 
conduire  dans  le  choix  que  nous  nous  propofons  de 
faire,  Comme  les  erreurs  dont  nous  voulons  décou- 
vrir  le  réfultat 3  font  toujours  trés-petites  en  compa* 
raifon  des  quantités  qu'elics  altéreme  que  ees  erreurs 
ne  font  ici  que  depetits  ares  de  10  >  de  15  ou  de  20 
minutes ,  qui  font  fenfiblement  de  pe  ti  tes  ligues  droi- 
tes  ,  nous  pouvons  employer  le  calcul  differentiel 
méme ,  &  confiderer  ees  erreurs  comme  fi  elles  étoient 
des  fluxions  ou  des  differentielles  5  paree  que  fi  elles 
font  effeftivement  plus  grandes  ¿  elles  fuivent  au  molas 
toujours  fenfiblement  Ies  mémes  raports.  On  n'avoit, 
peut-étre3  point  encoré  donné  cet  ufage  au  calcul  dif- 
ferentiel :  II  faut  convenir  qu'il  ny  a  pas  grand  mente 
á  y  avoir  penfés  mais  on  ofe  cependant  affurer,  qu'on 
peut  tirer  de  trés-grands  avantages  de  cetre  nouvelle 
application, 
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II. 

Mojen  de  decouvrir  les  erreurs  produites  dans  k 
c alcalde  l acimut % par  les petites  quantités  dont  on 
eji  toujúurs  fujet  d  je  tromper  dans  tobfervation 
de  la  hauteur  de  íaftre. 

AU  lieu  de  ñous  fervir  de  la  Trigonometrie  fphé- 
rique  ,  nous  employerons  la  proje&íon  Ortho- 
graphique  de  la  Sphere  :  Nous  íupoferons  qu'on  ait 
reprefenté  toas  les  cercles  fur  le  plan  du  Méridiens 
en  abaiíTant  fur  ce  plan  des  perpendiculaires  de  tous 
leurs  points,  A  Sc£  (fig,  9  &  10}  font  les  deux  Poles 
du  Monde  3  H  Se  /  le  Zénith  &  le  Nadir  5  D  E  rhori- 
fon  ;  FG  l'équateqr  i  K  £  le  paralLele  a  Tequateur  fur 
íequel  eft  Taftre  Si  MSN  eft  fon  almicantarath  A  & 
Felíipfe  H  S  LI  reprefenté  fon  azimuth.  Nous  défigne- 
rons  le  rayón  D  c ,  le  íinus  total  3  par  la  lettre  a  \  le 
finus  de  la  hauteur  polaiue  par  b  %  &  le  finus  de  com- 
plement  de  cette  hauteur  par  e.  Nous  nommerons 
h  le  finus  de  la  hauteur  D  M ,  ou  N  E  de  Taftre  s  5 
c5cít-á-dite  ?  que  c  v  e=  h  r  Sc  nous  aurons  en  méme 

temps  ^  t=  ^  o  c  Ks  pour  le  finus  Ai  1/  de 
complement.  ^marquera  le  finus  LC  de  l'angle  que 
fait  Tazimuth  de  i'aftre  avec  le  premier  vertical ,  ou 
le  finus  de  la  diftance  de  cet  aftre  au  vrai  Eft  ou  au 
vrai  Oüeft,  a  mefurer  fur  fhorifon,  Et  enfin  e  fe  ra 
rerreur  >  commife  dans  robfervation  de  la  hauteur  L  $ , 
ou  ce  qui  revient  au  méme ,  t  défignera  ie  perit  ínter- 
valle  MmonNn  qu'il  y  a  entre  fainü  cantar  a  th  MSN 
fur  lequel  Iaftre  eft  effe&ivenient  >  &  rahnicanraoth 
msn  fur  lequel  on  croit  quü  eft  fitüéj  parce  quon 


40         Du  choix  entre  tes  divers  moyens 

s'eft  trompé  de  la  pe  rite  quamité  r  *  en  obfervant  fa 

hauteur. 

II  eft  clair  que  fupofé ,  comme  nous  le  faifons  d'a- 
bord  ieí,  qu'on  connoiffe  éxaftement  la  latitude  du 
lien  oü  Ton  eft  j  &  qu'on  connoiffe  aaífi  dans  la  der- 
niere  préciíion  la  déclinaifon  de  Taftre  5  cette  erreur 
e  lera  caufe  qu'on  eroira  Faftre  en  s  ¿  pendant  qu'il 
fera  effe£Hvement  en  $.  Ainíi  le  calcul  fera  tro u ver  la 
fitiiation  de  Tazimuth  Hstl  ¿  au  lien  de  donner  ceile 
de  Tazimuth  H  s  L  / ;  &  c'eft  done  la  diíFerence  qu  il  y 
a  entre  ees  deux  verticaux  qu'il  s'agit  de  decouvrir. 
Or  fi  aprés  avoir  tire  les  deux  petítes  ligues  m  Z  Szs'P 
parallelement  á  He ,  &  avoir  conduit  le  rayón  Ai  C t 
on  coníidere  que  la  reflemblance  du  petit  triangle 
MmZ  &  du  grand  CMV ,  fournit  cette  proportion 

MC  (a).  JM  V  (        fc*)  ::  Adm(c)  „mZ  ,  on  aura 
¿"*  pour  la  valeur  de  m  Z  3  &  on  trouvera 

a 

ih 

—  pour  celle  de  M  Z*  par  cette  autre  proportion ; 

MC  (a).  CV{h)::  Mm  ( e ).  M  Z,  Dans  le  petit  trian- 
gle refiangle  s  P  $  >  oii  Fangle  5  eft  égal  á  celui  de  la 
hauteur  polaire  ,  ficTangle  s  au  complementa  on  pon- 
ía enfuite  trouver  P  s  par  cette  analogie;  le  fínus  c  de 
ce  dernier  angle  eíl  au  cóté  Ps  tzmZ      t¿ak—h%  m 

comme  le  fmus  ¿de  L'angle  j  égal  a  la  hauteur  polaire 
teft  k  PS     ¿e  /¿TZh**  Et  fí  d\m  autre  cóté  on  fait 
ac 

atrention  que  tomes  les  ordonnées  comme  M  V  du 
demi  cercle  HMDi  font  aux  ordonnées  corref- 
pondantes  R  V  de  Iellipfe  H  Rll>  comme  D  C  eft  á 
/  c  ^  ou  aICj  &  qu'il  y  a  aufíi  le  meme  raport  des  ele- 
raens  M  Z  des  ordonnées  du  cercle  aux  elemens  cor- 
tefpondans  R  P  des  ordonnées  de  rellipfe ,  on  poura 
ttouver  a  P  par  ce;te  analogie  5  B  C       ÍC      t  c 
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Wi-M-zQÉ^&p  K^;„&fipn  ajoute  *P¿PS 

dont  norit  nous  avons  deja  trouvé  la  valeur ,  nous 

am-ons  rs  ^  '¿SSl  ~+  i*f ,  flipofé  que  l'aftre  foit 

du  cote  du  Pole  abaifle  par  raport  au  premier  vertical , 
comnie  dans  la  figure  <?.  Mais  il  faudra  óter  R  P  de  P  S , 
fí  l'aftre  eft  de  l'autre_córé ,  comme  dans  la  figure  10  3 

&  on  aura  Rs  t=  be</*~h  *  De  forte  qu'en  reü- 
niflant  Jes    deux   expreffions  enfemble  ,   on  a 

*SMr£-±  efoMAbeja'-hy  ~±  cebz.         r  la  valeur 

ac  a*c 
de  R  S  j  qui  eft  Tin  te  r  vale  compris  entre  Ies  deux 
azimuths  Hll,  &  HL 1  fur  ralmicanrarath  ZV.  En- 
fin  comme  R  S  eft  a  iL  3  en  méme  raifon  que  5  Keft 
álCjOu  que  M  Keft  aDC,  nous  aurons  cette  ana- 
logie  ^F^F.  DC(á)  : ;  fí£  S=¿tfrg^Hba  -±cg¿^ 

Lt$  ce  qui  nous  donne  —  ,  -?  pour  le  petit 

intervale  /X  compris  fur  rhorifon. 

Mais  cet  intervale  lL  mefuré  qu'il  eft  fur  le  dia- 
metre  de  rhorifon  3  differe  de  ceiui  qui  eft  compris 
fiar  l'horifon-meme  entre  les  deux  azimuths  5  6c  c^eft 
cependant  cedernier  que  nous  devons  trouver,  dont 
l  L  n'eftquela  projeftion.  Cet  intervale  que  nous  vou- 
lons  découvriu  *  eft  reprefenté  par  le  petit  are  A  *  dans 
la  figure  1 1  *  ou  le  demi  cercle  D  x¿  reprefenté  une 
moitié  de  rhorifon  ,  D  E  eft  la  ligne  Ñord  &  Sud  ?  ^ 
eft  le  point  du  vrai  Eft  ou  du  vrai  Oüeft,  &  A  Se  *  les 
deux  points  oúi  les  deux  azimuths  dont  dont  i/  Ll  Se 
Hll  font  les  projeítions  3  viennent  renconrrer  rhori- 
fon DxE:  De  forte  que  A  x  eft  la  vraye  diftance  ho- 
rifontale  de  l'aftre  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oüeft,  & 
x%  eft  la  diftance  trouvée  par  le  calcula  &  qu'onre? 


Du  choix  entre  les  dhers  moyens 
garde'comme  vraye  j  parce  qu*ou  fe  trompe.  Si  on 
fait  attention  aprés  cela  que  le  petit  are  A*  peut  étre 
prís  pour  une  ligne  droite,  &  qu'il  eft  rbypoteneufe 
du  petit  mangle  A8x  qui  eft  femblable  au  grand 
C  L  A  y  il  ne  reitera  plus  qifa  fairc  cette  proportionj 

X  A    t:    )]Ca\  ÉL   te  i/^^1"  C  A  "(  a  )  : :  0  x 
¡~fl~        vTlJq2-      czhzs  fox   g  abe  u a—hz^J+_cefa 
¿te  ja*—hL  * ijaL—h z  ^a^x^ 
 ^—^——^^  Ainíl   nous  connoifíbns 

maintenant  combien  une  erreur  commife  dans  Tob- 
íervarion  de  la  hauteur  de  f  aftre  S  ¿  influé  dans  le  cal- 
cul  qu'on  eft  obligé  de  faire  pour  découvrir  la  diftan- 
ce  horifontale  de  Taítre  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oüefb 
Nous  voyons  qu'en  fe  tronipant  de  la  quantité  e 
fur  la    hauteur  ,  on  fe  trompe    de   la  quantité 

■*=¿f— .  ~t     €Í3L  la  fituation  de  fazimuth; 

Cette  derniere  erreur  réfultant  de  l'autre  >  en  eft 
cornme  le  momento 


II L 

Que  les  afires  qui  font  dans  la  partie  du  Nord  font  les 
plus propres  pour  íokfeyyatíon  dé  la  vartation. 

CEla  fupofé  9  nous  pouvons  maintenant  réfoudte 
avec  beaucoup  de  facilite  plufieurs  problémes 
qui  ne  laifíent  pas  d*étre  curie  ux  ,  &  qui  font  encoré 
beaucoup  plus  útiles..  II  fufíit  r  pat éxemple  >  de  jetter 

lesyeux  fue  tapdfc»^—  t  ,  , 

pour  connoitre  que  lorfqu'on  Veut  trouver  la  varía- 


r 
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tion  de  la  Boufíble,  011  determinar  la  ligne  niérídienne, 
il  vaut  beaucoup  mieux  fe  fervir  des  afires,  qui  font 
par  raport  au  premier  vertical  du  cote  du  pole  elevé , 
quede  ceux  qui  font  de  Fautre  cóté  i  c'ett  ce  qui  eft 
de  la  derniere  évidence.  Car  que  Faítre  foit  du  cote 
duNordj  olí  da  cote  du  Sud  3  on  peut  fe  tromper 
de  lámeme  quantité  e  y  lorfqu'on  obferve  fa  hauteur ; 
mais  cette  méme  erreur  e  en  produit  une  bien  plus 
grande  dans  le  cal  cal  de  Fazimuth ,  lorfque  Faftre  > 
par  exemple  ,  eft  ici  du  cóté  du  Sud  7  que  lorf- 
qu'il  eft  du   cote    du   Nord  >  puifqu  en  general 

í*í  :      r  > 

— ¡ —   ^~  z^-— qui  appartient  au  premier 

f  t         abe  ehz, 

cas  ¿  eft  plus  grand  que  —  -         -■-  qui 

appartient  au  fecond.  Nous  voyons  encoré  que  íi  on 
ctoit  obligé  de  fe  fervir  des  afires  qui  font  du  cóté 
du  Sud  ,  ou  du  cóté  du  pole  abaiíTé  *  il  faudroít 
préferer  ceux  qui  font  les  plus  proches  du  pre- 
mier vertical  :  Car  k  mefure  que  le  finus*  de  leur 
diflance  au  vrai  Eít,  ou  au  vraiOüeft  eft  plus  petit-, 

*fa  '  ebz, 

i  erreur  -  — — -  ■+  — - -  quon  aá  craindre  ; 

fe  trouve  auííi  plus  petateé  Ib  vaudroit  encoré  beau- 
coup mieux  avoir  recours  aux  afires  qui  font  dans  le 
premier  vertical-niéme :  le  finus  Cl  (^)  feroít  alors 
nuU  &  ou  ne  feroit  expofé  k  fe  tromper  dans  le  vrai 

azimuth  que  de  la  quantité  —  á  laquelie  fe  [reduit  alors 

abe  ehz* 
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IV. 

Que  dans  toas  les  dmicantaraths  qui  font  plus  eleves 
que  le  Pole  ?  il  y  a  un  certain  point  ou  Verreur 
quon  peut  commettre  dans  la  hauteur  de  tajire  7 
ninflue  point  du  tout  dans  le  calcul  de  l*  acimut  h* 

MAis  il  ne  faur  pas  que  nous  nous  contentions  de 
ícavoir  que  ce  font  les  afires  qui  font  du  cóté 
duNordou  ducóté  du  pole  ele  vé  ¿  qui  font  íes  plus 
propres  pouria  d  éter  mina  tion  de  la  ligne  méridienne  > 
il  faut  que  nous  fácfnons  de  marquer  l'endroit  précis 
oüilfaut  qiwls  foient  pour  que  la  determinación  foit 
faite  avec  le  plus  d  exaclitude  qu  il  eft  poflible.  Je  con- 

íidere  d'abord  que  l'erreur  -zzz- — -  mÉmmi  -Jj-z^r-  _, 

peut  étre  nulle  3  quoiqu'on  fe  trompe  toujours  de  la 

ménie  quantitc  e  dans  robfervation  de  la  hauteur  >  il 

r  ¿¿  .  a^e 

íufnt  pour  cela  que  les  deux  tenues  — Se 

jz^^r~=^z:  foient  égaux  *  puifqu*etant  affe&ez  de 

%nes  contraires ,  ils  fe  détruiront  mutuellement.  Mais 

régalité  de  ees  deux  termes  fe  réduit  a- —  fes  v  Z — f? 

c        Ja1 — hl 

dont  il  nous  eft  égaíement  libre  de  tirer  ou  la  valeur 
de  3^  en  fuppofant  que  h  eft  connué  ;  ou  celle  de  h  ¿ 
enfuppofanr  que  c'eft  ^quon  connoít.  Dans  ia  pre- 

raiere  fuppofition  il  vient  ^     ^^5£  *  dans  la  fe- 
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en  mettant  a2-—^  á  la  place  de  c*  5  &  Ton  peut  fe  fervir 
de  Tune  onde  Pautre  de  ees  deux  formules  >  pour  dé-» 
terminer  les  pointsi  comme  O  (fig.  10.)  ou  ilfaut  que 
foient  les  adres  >  pour  que  Terreur  e  qu'on  commet 
dans  Tobfervation  de  leur  hauteur,  n'influé  point  dans 
le  calcul  qu'on  eft  obligé  de  faíre  >  pour  découvrir  la< 
íituarion  de  leur  vrai  azimuth.  La  formule  h  ^ 
a*b 

—  — r  "-l       ñous  fait  voir  que  dans  chaqué  azi- 

muth  HTI  il  y  a  un  poiut  O  qui  a  cette  proprieté  s 
Se  que  ce  point  fe  trouve  plus  ou  moius  elevé  au- 
deilus  de  Thorifon ,  felón  que  Tazimuth  differe  plus 
óumoins  du  premier  vertical,  ou  felón  que  C  T  (^) 
fe  trouve  plus  ou  monis  grand.  Si  l'azimuth  HTI  fe 
confond  avec  le  premier  vertical  >  CT  fera  nul  3  Se  la 

formule  h  fcí    *  ~^ir  donnera  a  pom  h  va- 

leur  de  h¡  ce  qui  nous  apprend  que  le  point  O  eíl  au 
zenith  ;  au  líen  que  íl  on  fupofe  ^  ¡=?  a  ,  ce  qui  arrive 
lorfque  razimuth-  HTI  fe  confond  avec  la  moític  du 
méridicn  HE  J>  on  trouve  b  pour  la  valeur  de  h  >  de 
forre  que  le  point  O  efl:  alors  a  la  méme  hauteur  que 
le  pole,  &  ii  eít  done  dans  le  pole-niéme.  Enfin  pour 
peu  qifon  examine  la  nato  re  de  ees  points,  on  verra 
que  ce  font  ceux  de  digreífion  de  tous  les  afires  „  qui 
dans  leurs  mouvemens  journaliers  pafient  entre  ie  palé 
&  le  zenith.  Le  parailele  que  décrivent  ees  afires  y  eíl 
touché  dans  le  point  O  par  lazimuth  HTl\  la  il  y  a  une 
petite  partie  O  o  commune  á  ees  deux  cercles >  &  lorf- 
que Taftre  y  eft  parvenú ,  il  monte  ou  defeend  fans 
changer  fenfiblement  de  vertical  5  ce  qui  fair  quón 
peut  fe  tromper  dans  l  obfervation  de  la  hauteur [  fans 
que  ferreur  tire  a  conféquence  dans  la  íituation  de 
razimuth.  Si  on  cherche  le  lien  de  tous  les  points  O  3 
on  verra  qifiís  forment  lacirconference.  d'une  hyper- 
bole  dont  c  eft  le  centre  ¿  &  ce  &  c  F  les  deu¿ 

F  iij 


4(5         Du  choix  entre  les  divers  moyens 
Afymptotes,  Ces  points  font  ici  furia  ligne  courbe, 
dans  la  proje£U  on  :  Mais  il  faudroit  ele  ver  des  perpen- 
diculares au  plan  du  méridien  *  pour  les  avoir  fui:  la 
furface^méme  de  la  Sphere, 


Quedetom  les  Afires qui  font  a  une  meme  hauteur  7 
qui  font  moins  eleves  que  le  Pole  7  ce  font 
ceux  qui  font  fur  le  cercle  horaire  de  (ix  heures , 
qui  Jont  les  plus  propres  jjour  tobfervation  de  h 
variation. 

C Ene  font  que  les  almicantaraths  qui  font  au-deífus 
du  Pole  3  qui  ont  des  points  comme  O  ¿  ouFer- 

abe  thz* 
reur  — ^f-;  ^===r-===.  qu  on  peut  comniettre 

dans  le  calcul  de  fazimuth,  fe  réduit  a  rien  :  Mais  Ü 
peut  y  avoir  au  moins  dans  Ies  autres  almicantaraths 
des  points  oü  Ferré  ur  eft  la  plus  petite  qu7il  eft  pof- 
fible.  Pour  tro u ver  la  valeur  de  ^  qui  rend  effe&ive- 
abe        ^  ¿hz, 

ment         .r     "7f=r^un»w  dans  cha- 
€  ja  —z,      rifa  ~h"  va  —z, 

que  parallele  a  Fhorifon  ;  je  prends  la  differentíelíe  de 
cette  quantité  j  en  regardant  fimplement  ^comme  va- 
riable. II  vient  ±5M^-^££Éá^  &  régalant  a 

C  V  a  — ¡i  xa1'—  -¿¿  i 

¿tch  / 

zéro  ,  on  trouve  x,  ^  r^TTT'  ce  ^  ^  deja  con- 

noítre  qu*il  faut  que  le  finus  CL  déla  diftance  hori- 
fontale  de  faftre  5(fig.  5?-  &  10.)  au  vrai  Eft  ouau 

¿tch 

vrai  Oüeft  foir  égal  á  pour  que  le  calcul  de 


ctohferver  la  vanatioiu  Part*  III.  qrj 

razimuth  fe  reííente  le  moins  qu'il  eft  pofílble^de 

Terrear  qui  peur  fe  trouver  dans  la  hauteur*  Mais  fí 

on  fait  cette  proportion  C  E  (a).  V  N  (  f* a—h* ) : : 

dcb  ch  *  *  a 

CL  ¡=¡  t~Fi^\  VS  ¡=z  -r  >  on  verra  que  V $  doit  erre 

bf —h  o 

egale  á  VX,  puifqu'on  trouve  ^pour  fa  valeur,  & 

que  c'eft  auífi  celle  de  VX$  car  dans  le  triangle 
XV  C,  le  íinus  b  de  l'angle  VXC  qui  eft  e'gai  á  Ja 
hauteur  polaire ,  eft  a  c  V  ( h )  comme  le  íinus  c  de 
fangle  Ve  X  complement  de  la  hauteur  polaire  eft 

a  VX  í=í  *—f  ,  Ainfi  on  volt  que  de  tousles  aftres  qui 

font  fur  un  me  me  almicantarath  M  N  >  ce  font  ceux 
qui  paíTent  a&uellement  en  X  par  le  cerde  horaire  de 
íixheures ,  qui  font  les  plus  propres  pour  Ies  obferva- 
tions  qui  ont  raportü  la  détermination  des  lignes  méri- 
diennes.  II  eft  vrai  que  fi  on  fe  trompe  en  obfervant 
la  hauteur  »  on  commettra  auífi  quelque  erreur  dans 
le  calcul  qu  on  fera  pour  rrouver  la  ¿tuation  de  ra- 
zimuth :  maís  cela  n'empéehe  pas  que  le  point  X  ne 
foit  toujours  le  plus  avantageux  >  puifqu  on  feroit  ex- 
pofé  á  fe  tromper  égalemenr,  en  obfervant  la  hauteur 
des  aftres  quí  font  dans  les  autres  points  de  Talmi- 
cantauathj  &  que  la  méme  erreur  influeroit  alors  beau- 
coup  plus  dans  la  fítuation  de  razimuth,  Au  furplus 

ii  on  introduit  t^L~—  á   la  place  de  *  dans 

~~        *—  —  rr*f^~=*  *  afín  de  rendre  particulie- 

re  au  point  X3  cette  expreflion  qui  convient  á  tous 
les  points  de  VN  ¿  on  tro  uvera  aprés  quelqtíes  reduc- 
ir 6Z-//       ae  JT-^ 
tions  ^p^r^-  ou  —  f  "J^gr^  &  ce  fera  done  lá  íá 

moindre  erreur  qu'on  aura  a  craindre  ;  c5eft-á-dire  ; 
que  ce  fera  la  quantité  dont  on  fera  fujet  a  fe  trom- 


48        Du  choix  entre  les  dfoers  moyem 

per ,  lorfque  l'aftre  fera  en  %  ou  en  X,  &c.  dans  le 

cercle  horaire  de  ílx  heures. 


VI. 

Quily  a  encoré  cet  avantage  ¿¿  ohferver  ks  afires 
qmfbnt  fur  le  cercle  horaire  de  Jix  heures  ?  que 
terreur  quon  peut  commettre  dans  la  hauteur  po- 
laire ,  ríinfiue  pómt  dans  le  calcul  de  f  acimut L 

NOus  pouvons  encoré  confirmer  par  une  aiitrc 
r  ai  fon  la  propriété  fuiguliere  que  nous  attdbuons 
á  tous  les  points  de  ce  cercle,  C'eft  que  II  on  fe  trom- 
pe dans  fobfervation  de  la  hauteur  polairc  3  Ferreui: 
quon  commettra,  n'en  produíra  aucune  dans  le  cal- 
cul du  vrai  azimuth  >  &  ce  ne  feroit  pas  la  méme 
chofe  3  fi  Faílre  étoit  dans  rous  les  autres  endroits  du 
CieL  Supofé  qu'on  fe  trompe  dans  la  hauteur  polaire 
*4 E  (fig,  12.  )  de  la  quantité  ^éa  3  on  fe  trompera 
également  dans  la  fítuation  de  Fcquateur  ÍG>  le  pa- 
rállele  K  ¿fe  trouvera  íitué  en^?*  &  le  calcul  don- 
ñera  la  fítuation  de  l'azimuth  Hsll y  comme  fi  faílre 
étoit  en  $*  quoiqu'ii  foit  effeftivement  en  S,  &  que  ce 
foit  HSLI  fon  azimuth,  II  eft  facile  de  trouver  la 
difieren  ce  des  deux ,  ou  la  quantité  dont  on  fe  trompe 
dans  le  calcuL  Car  CL  (x)  finus  de  la  diftance  hori- 
fontale  de  faftre  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oüeft ,  étant 
donné ,  comme  ci  devant ,  de  méme  que  le  finus  h  de 
la  hauteur  S  L  de  faftre  >  on  n'a  qifa  chercher  dJa- 
bord  K^quieft  á  CI,  comme  VM  finus  comple- 
mentde  la  hauteur  de  faftre  eft:  au  finus  total  CE, 
VS  étant  trouvée,  on  cherchera  V X  par  le  moyen 
du  triangle  c  V x>  dont  on  connoít  tous  les  angíes 

& 
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&  le  cote  c  V  (/?).  On  trouvera  enfuite  S  T  dans  le 
triangle  SJC  7;  &  aprés  avoir  twuvé  s  P  par  cette 
propordon  qui  efb  fondee  fur  la  reíTemblance  des 
deux  fe&,eurs  ^Ca  &  s7P$  C  A  eft  a  ferreur 
commife^ns  la  haureur  pelaire  3  comme  STcüksP^ 
ii  faudra  ¿  en  réfolvantiepetit  triangle  $  P  s  ¿  chercher 
fonhypoteneufe  Ss  >  qui  eft  fintervale  compris  entre 
les  deux  ellipfes  HSLI  &  H  sil  fur  le  par  alíele  MN 
á  THorifon  s  &  il  ne  reitera  plus  qu'á  achever  le  refte 
precifénaent  *  comme  011  Ta  fait  dans  les  figures  9.  & 
10*  aprés  avoir  découvert  RS*  On  trouve  de  cerré 
forte  que  p  défignant  l'erreur  *Aa  dans  la  hauteur  pe- 
laire *  la  formule  ~^===l  ^  -ífjf  ~  * — j=  exprime 

la  quantiré  dont  on  fe  trompe  dans  la  fhuation  du 
vrai  azimuth  H  LL  C'eft  ce  que  nous  nefaiíons  qu'in- 
diquer  í  parce  qu'il  ny  a  rien  de  difficile  dans  tout  ■ 
cela  j  pour  ceux  qui  ont  entendu  ce  que  nous  avons 
deja  dit.  Nous  nous  contentons  de  faire  remarque? 
que  les  deux  points  s  &  s ,  celui  ou  eft  effe£fcivement 
faftre  3  &  celui  oü  on  íe  fupofe  dans  le  calcul  3  á 
caufe  de  Ferreur  qu*on  comme t  dans  la  hauteur  po- 
Iaire,font  d'autant  plus  éíoignés  fun  de  fautre^  que 
faftre  eft  plus  éloigné  du  point  Ti  &  que  ees  deux 
poinrs  S  8c  s  fe  confondent ,  &  n'en  forment  plus  qu'un 
feul  j  auífi-tót  que  Taftre  eft  en  T  fur  le  cercle  ho- 
raire  de  fix  heures  ¿  parce  que  c*eft  en  cet  endroit 
oii  fecoupentles  deux  differentes  fituations  X£& 
du  parallele  á  réquateur.  II  eft  done  certain  que  deux 
cho fes  contribuent  á  nous  devoir  faire  préferer ,  pour 
f  obfervation  de  la  variation  de  la  Bouífole  *  les  aftres 
qui  font  fur  íe  cercle  horajre  de*fíx  heures.  Si  fon 
n'obferve  pas  leur  hauteur  dans  la  derniere  éxaftim- 
de  3  Terreur  qu'on  comniettra  3  influera  toujours  moins 
dans  le  calcul  de  fazimuth  j  que  fi  on  employoit  les 
aftres  qui  font  dans  tous  les  autres  points  du  méme 

G 


M 


yo  Du  cboix  entre  les  dfvers  moyem 
almícancarathi  &  fi  on  fe  trompe  ontre  cela  dans  la 
liante ur  polaire ,  on  if  aura  du  tout  rien  á  craiiuke  de 
cette  derniere  erreur,  C'eft  ce  double  avantage  qui 
noQs  a  engagé  a  con  ítr  aire  la  Table  qu'on  sí  vü  dans 
la  fe  conde  partie,  m 


Til, 

Que  de  tous  les  afires  qui  font  fur  le  xercle  horaire 
de  fix  heures  *  ce  font  les  plus  proches  úu  pole  lorf* 
quon  eji  a  terre,  quifont  les  plus  propres  pour 
la  dkerminatmi  de  la  variatwu 


S Chachan  t  de  cette  forte  que  ce  font  íes  points 
3 ,  f*  X>  &c,  (fig.  5?.  &  10.)  du  cercle  horaire  de 
fix  heures  qui  font  les  plus  propres  pour  les  obfer* 
vationsde  la  variation,.  ií  faut  que  nous  choifífTiOns 
maintenant  entre  ees  points,  6c  que  nous  déterminions 
celui  oü  rerreufi  qu'on  eft  fujet  a  commettre  s  inffue 
encoré  le  molos  5  celui  oü  le  momtnt  de  l'erreur*  íi 
on  peut  par ler  de  la  forte ,  eít  un  mínimum  minimorum* 
O'r  il  eft  facile  de  remarquer  que  pourvu  que  la  quan- 
tké  e  dont  on  eft  fujet  á  fe  tromper  3  foit  conítante  * 

-l'erreur  ^  qu'on  commettra  *  dans  la  fítuation 

rde  Fazimuth  diminuera  toujours  3  a  mefure  que  faítre 
"era  plus  elevé,,  ou  plus  avancé  vers  le  pole.  Car  plus 
e  finus  h  de  ta  hautenr  eft  grande  plus  la  quantité 

fra&íonaire  *  ^— ¡pVft:  petites  parce  que  le  numera- 

teur  bx—h%  reíjoit  á  proportion  une  plus  grande  di  mi- 
li ution  que  le  dénominateur  a—h\.  Ainíi  on  voit 


ctohferyer  h  variatwn.  Part.  III.  f  i 
qnentre  tous  les  aftres  H  ,  7  >X  ,  &c.  qui  font  fur  le 
cercle  horaire  de  fíx  heures *  on  doit  prcférer  pour 
la  determinación  de  la  ligne  méridienne  ¿  oupoqrFob* 
íervation  de  la  vaf iation  >  ceux  comme  £  qui  ont  le 
plus  de  déclinaifon ,  6c  que  c  eft  au  pole  oít  Terrear 
qui  eft  deja  plus  petíte  que  dans  tous  les  autres  points 
également  eleves  au-deffus  de  rhoriíbn,  fe  trouve  en- 
coré mpindre  j  &  fe  réduit  méme  á  ríen.  II  faut  ce- 
pendant  remarquer  qu  on  ne  doit  préferer  ainñ  les 
aftres  qui  font  proche  du  pole  ¿  de  méme  que  ceux 
qui  font  dans  leur  digreífion  en  O,  que  lorfqu  on  eft  á 
Terre,  &  qu'on  ala  commodité  d'avoir  des  fils  a 
plomb  auífi  longs  qu'on  le  veut  „  dont  on  peut  fe  fervk 
pour  obferver  avec  la  méme  éxa£Htude  fazimuth  des 
aftres  qui  ont  une  grande  hauteur,  que  l'azimuth  de 
ceux  qui  font  moins  eleves.  En  Mer  on  n*a  pas  le 
méme  avantage ;  &  ce  n'eft  qu'aprés  un  mur  examen , 
que  nous  pouvons  fcavoir  en  quel  point  du  cercle  ho^ 
raire  de  fix  heures  3  il  eft  alors  plus  á  propos  d'obfer- 
ver  les  aftres.  II  n'importe  en  effet  qu'on  calcule  plus 
exañement  leur  vrai  azimut  h  ou  leur  di  flanee  hori- 
fontale  au  vrai  Eft  ou  au  vrai  Oüeft ,  íí  on  trouve  en 
méme  temps  avec  beaucoup  moins  de  préciíion  leur 
azimuth  magnétique  ,  ou  leur  diftance  a  1'JEft  ou  á 
rOüeft  de  la  Boufíble. 


VIIL  * 

Examen  de  Verreur  quon peut  commetíre^en  ohfervnnt 
en  Mer  fur  la  Bouj]oley  ia^imutb  des  afires 
¿jui  jont  eleves. 

NO us  ne  pouvons  decíder  cette  queftion  qu5en 
exam  inant  á  part  les  erreurs  aufquelles  on  eft  ex- 

G  ij 


Bu  chotx  éntreles  dhers:  moyens 
pofe  dans  Tobfervation  de  ce  dernier  azimuth  3  lorf- 
qneles  aftres  íbnr  plusoumoins  eleves.  L'erreur  vient 
principalement  de  la  grande  difficulté  qu'ily  a  en  Mex 
de  metrre  un  inftrument  a  le  quart  de  cercle ,  pac 
éxemple,  de  la  figure  7.  dans  une  fituarion  éxafiement 
verticale.  Onne  s'aíture  qubn  luí  donne  cette  íitua- 
tion  j  qu'en  regardant  l'horifon  fenfible  par  la  fente  de 
la  pinnule  F$  mais  córame  la  partie  de  l'horifon  qu  011 
découvre  ne  peut  jamáis  étre  fort  grande  ,  il  eft  trés- 
facile  de  fe  tromper  de  25".  011  30.  minutes,  &  me- 
me  de  40.  ou  yo.  fans  qu'on  s'en  appercoive.  Si  on 
donne  en  effet  á  la  fente  de  la  pinnule  F3  3.  pouces  de 
longueur ,  au  iieu  de  ly.  ou  16,  ligues  qu'on  fe  con* 
tente  de  luí  donner  dans  les  quartiers  Anglois ,  &  fu- 
pofc  que  f  inftrument  íbit  incliné  d'un  demi  degré  ¿  il 
ne  s'en  manquera  pas  un  tiers  de  ligne  que  le  bord  de  la 
fente  ne  paroiile  toucher  encoré  par  tout  l'honibn  vi- 
fuel,  &  on  doit  convenir  que  cette  quantité  neft  pas 
lenfible  >  Iorfqu'on  la  regarde  du  point  G  ,  &  qu'on 
recoit  outre  cela  toujours  quelque  mouvement  de  Ta- 
gitation  du  Vaiíleau.  Quoiqu*il  en  foit ,  íl  le  quart  de 
cercle  ^PC(  fig.  13.)  aulieu  d'étre  mis  dans  une  fitua- 
tion  éxa&ement  verticale  >  &detre  bien  dirige  vers  le 
SoteilS,  eft  incliné  comrae  a  C  J?d'un  ceitain  nombre 
de  minutes  a  le  point  E  dont  l'ombre  doit  tomber  fur  le 
centre  c3  fe  trouveraen  c >  &  fon  ombre  ne  tombera 
plus  enfuite  fur^le  centre  ,  mais  en  ca  la  diftance  Ce 
qui  fera  égale  aftí  3  puifque  le  grand  éloignement  de 
Faftre  eft  caufe  que  tous  fes  rayons  font  ici  paralleles. 
Ainíi  rObfervateur  dont  la  principale  attention  eft  de 
faire  en  forte  que  le  centre  recoive  l'ombre  du  point  e 
feraobligé  de  tranfporter  ce  centre  de  f  ene,  &  de  don- 
ner á  fon  inftrument  la  fítuation  a  c  b  ,  en  faifant  paíTer 
le  cote  a  Cen  a  c  qui  lui  eft  paral  le  le ,  &  en  mettant.C  B 
ene  ¿,  Aprés  cela  il  croira  fon  inftrument  bien  difpofé  5 
Se  preñante  ¿  pout  le  rumbs  auquel  répond  raftre,  il 
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fe  trompera  néanmoins  de  Tangle  C  P  c  daos  la  fitua- 
tibnderazitnuthí  &  c'eft  done  cet  angle  qu'il  refte  á 
découvrir.  Mais  Bt  étant  cgal  aCc,  fangle  qui 
repreíente  Fincünaifon  de  rinftrument ,  de  méme  que 
Tangle  ^Jc  a  auquel  i]  eftégal,  doit  étreá  1'angle  CPc3 
dout  nous  avons  interét  de  trouver  la  quantité,  en  ral- 
fon  inveríe  de  P  t  á  P  €  3  puifqu'on  peut  confiderer 
ees  deux  angles  comme  infiniment  petits  *  &  qu5ayant 
des  bafes  ¿gales ,  ils  doivent  erre  en  raifon  reciproque 
deleurs  cotes }  c'eft-á-dire,  que  íi  C  P  eft  la  moitiéou 
le  tiers  de  P£3  l'angle  CPc  fera  double  ou  triple  de 
E  Pe,  Si  on  prend  par  coníequent  i  pour  défígner  le 
nombre  de  minutes  de  Tangle  ^  C  a  „  ou  de  f  angle 
E  P  e  j  nous  aurons  cette  proportíon  jCíeftaíi  com- 

i'  £ 

me  i  eft  a  ia  valeur  i  x  — -  de  Tangle  C  P  c.  Mais  £  F 

étant  le  íinus  de  la  hauteur  de  Taílr'é ^  flnus  que  nous 
avons  deja  marqué  par  h>  &  CP  étant  le  ílnus  de  com- 

— — —  PE 

plement  í=i  7a^-9  IStous  changerons  '  *  ^rp  en 

.  ¿¿ 

— qtü  expnme.donc  toujours  le  meme an^Ie  C  pe 
Va   b¿        y¿  0  » 

ou  ferreur  que  commet  le  Pilote  >  en  obfervant  fur  Ja 

B'ouflble  lazimuth  magnétique,  avec  un  quart  de 

cercle  acb,  incliné  d'un  nombre,  de  ^minutes  défígné 

par  i. 


Du  cholx  entre  les  dfaers  moyens 


Que  ce  neft  pas  jur  les  Vaiffeaux  comme  a  Terre  ,  <s? 
que  de  tous  les  afires  quijont Jur  le  cercle  horaire  de 
fix  heures  >  ce  font  les  plus  proches  de  íéquatenr  ? 
qui  font  les  plus  propres  y  lorfquon  ejl  en  Mer  ? 
pour  la  détermination  de  la  vartatton* 

IL  eft  trcs-pofiible  que  le  Pilote  commette  encoré 
quelques  a  u  tres  erre  tus  :  mais  nous  ponvons  les  né- 
gliger  >  non  pas  parce  qu'elles  font  peu  confiderables, 
mais  parce  qu'iln'eft  pas  néceíTaire  cTy  faire  attention , 
auífi-tót  que  les  differentes  circonílanccs  de  Tobierva- 
rion  ne  les  font  ni  au^menter  ni  diininuer,  C'eft  pour- 

jh   ; 

quoinousnous  contentons  d'ajouter    —  1  ala  quan* 

»  yal—b 

ilté  y  í  ^J^t  dont  nous  avons  vü  ci-devant  *  qu  on 

peut  fe  tromper  dans  le  calcul  du  vrai  azimurh  >  lorf- 
que  TaAre  efl  dans  le  cercle  horaire  de  fix  heures  >& j'ai 

VV— ¿*  —  v^3pr  pour  1  erreur  totalequ  on  peut 
comme  ttre  dans  la  de'termination  de  la  deelinaifon  de 
la  BouíToIe.  On  nous  objeftera  >  peut-etre^  que  les 

deux  erreurs  particulietes  -~T_^i  &  —  Vp— p  ne  le 

joignerit  pas  toujours  enfemble  3  &  qu  au  contraire 
elles  fe  corrigen!  quelquefois  Tnne  &  Tautre  :fi  aulieu 
de  trouvera  par  cjccirple,  40.  degrez  pour  la  diftance 
de  Taílre  á  rOüeíl  de  la  BouíToIe ,  on  trouve  40*  de- 


ct ohferver  la  variatio?u  Part.  III.  j  | 
grez  io.  minutes ,  Scquon  fe  trompe  auffi  de  iot  mi- 
na tes  de  trop  fur  la  diílance  de  ób,  degrez  de  Taftre 
au  vraiOüeft-,  on+aura  20,  degrez  poar  la  variation 
de  la  BouíToIe  ^  tout  comme  fi  onne  s'étoit  pas  trompé 

des  deax  quantites   — —    &   —    / --^ — n  cha- 

ja"—h  c     a  — bx 

cune  de  10.- minutes.  Cependant  nous  les  ajoútons  „ 

parce  que  nous  trotivons  toujours  de  cette  forte  la 

plus  grande  erreur  á  laquelle  pn  eft  expofé  s  Se  qu'auffi 

bous  pouvons  nous  difpeníer  d'cxamíner  ici  les  diffe- 

rentes  manieres  dont  les  erreurs  particuíieres  peuvent 

íe  combiner  5  ce  qui  nous  engageroit  á  calcnlerles  di- 

vers  degrez  de  probabilité  de  chaqué  conibinaifon, 

Enfin  pmfque  — — reprefente 

toute  Terreur  qu'on  a  a  craindre  dans  f  obfervation 
de  la  declinaifon  de  raiguille  ,  lorfqu'on  fe  fert  pour 
cela  des  aítres  les  plus  condenables^  c'efl-á-dire  3  de 
ceux  qui  font  fitués  fur  le  cercle  horaire  de  fix  h cu- 
res 5  nous  n'avons  plus  quJá  voir  fi  cette  quantite  a 
un  mínimum,  Or  prenant  fa  differentielle 
a"tdh?bx — hz—acehdh  w  .  / 

 7J  v"-  m — "1—1-  jl  &  1  egalant  a  zero ,  011  en  de- 

duit  /?      "t  ,  rf — — ~ :  mais  attribuant  enfuite  cette 


valeur  ai;  a  on  trouve  que  Ferreur  ■-  -7,—  -  — h  —  ^ 
ne  fe  reduk  qn  a  —  ^ít^h7i  5  au  Iieu  que  lorfqu'on  fait 


I?  ti  o  j  ou  qu'on  fuppofe  que  Taftre  eft  en  C  dans 

rhorifon  j  la  méme  erreur  fe  réduit  a  —  aquieítbeau* 

coup  plus  petite; 

Ainfí  au  lieu  ne  tro u ver  un  mínimum  y  on  trouve 
un  máximum  >  &  il  faut.  par  confequent  que  ferreur- 


5  ^  choix  entre  les  divcrs  moyens  . 

totale  7¿rzjp  ^  1    ^"^S7  fe  trouveProchcderhG¿ 

rifon,  de  plus  grande  en  plus  grande ,  á  mefure  quon 
prend  des  points  plus  eleves  dans  le  ce  tele  horaire  de 
íix  heures.  Ceft  ce  qui  paroít  auíll  loríqu on  examine 

a*idh  ¿P—b*  ■  aechd'b  _ 

la  diíferentielle  — tl%    fiv    — ja  <  -  *-ar  lorfque 

*  b  — h    *  a  —h  ~ 
faftre  eft  en  C  dans  Phorifon  ,  le  íinus  h  devíent  nuh 

6  le  fecond  terme  de  la;  diíferentielle  qui  eft  affe&é 
du  figne  moins,  le  devient  auífi  i  de  forte  qu'íl  ne 
refte  que  le  premier  terme  qui  eft  pofitif3  &  qui  fait 
atígmenter  Perreur  3  aufíi-tót  qu'elle  recoit  quelque 
changement.  L'erreur  continué  a  augmenter  juíqu'á 
ce  qu'elle  foit  parvenue  au  máximum  9  qui  eft  fon  ter- 
me de  grandeur,  ou  tant  que  le  premier  terme  de  la 
diíFérentielle  furpaffe  le  fecond  3  5c  il  eft  fenfible 
qu'elle  doit  aller  enfuíte  en  diminuant,  MaisauPole 
elle  ne  Ta  point  encoré  aíTez  fait,  pour  étre  auffi  pe- 
tite  qu'elle  fétoit  d'abord  :  Car  fupofant  le  íinus  h  de  la 
hauteur  de  Paftre  égal  au  finus  b  de  la  hauteur  du 

^  •  -¿  ík  1      &  A1, 

Pole  *  on  trouve  que  1  erreur   r  - — f^-t  ~  V  — — „ 

ne  fe  reduit  encoré  qu  a  ou  a  —  qui  eft  cer- 

?        Va  — h  c 
be 

tainement  plus  grande;  que  -J  5  puifque  la  quantité  i 

dont  on  peut  fe  tro m per  dans  la  fituation  vertical e 
de  rinftrument  eft  toujours  beaueoup  plus  grande  que 
la  quantité  e3  dont  on  peut  fe  tromper  dans  la  hau- 
teur méme  de  Paftre.  Tout  cela  montre  que  ce  n'eft 
pas£dans  Jes  Vaifleaux  comme  á  Terre  ■,  &  queladif- 
fi  cuité  qu  il  y  a  en  Mer  a  obferver  fur  la  Bou ífole 
Tazimuth  des  aftres  qui  font  á  quelque  hauteur^fait 
qu'on  ne  doit  pas  p refere r  ceux  qui  font  en  £  vers  le 
Polesmais  ceux  qui  font  proche  du  vrai  Eft  ou  du 

vía  i 


v, ,  m 
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vrai  Oüeft,  &  quil  n'efl:  aucun  endroit  dans  toi.it  le  * 

Ciel  plus  propre  que  ees  deux  points  >  pour  les  obfer-  S 

vations  dont  il  s'agit.  Ceft  ce  quine  peut  arriverque  ^ 

parce  que  Ferré  ur  ^  f-¿pÍL¿  a  laquelle  on  eft  expofé  ^  ^ 

dans  le  calcul  du  vrai  azimuth  >  ne  fpufFre  pas  enco-  ^  > 

re  une  afTez  grande  diniinution  de  C  en  2%  pour  détrui-  *  l 

re  i  augmentation    que  recoit  1  autre  erreur 

qu'on  peut  commettre  en  obfervant  fur  la  BouíTole  tíj 
Tazimuth  magnetique  ;  de  forte  que  Terreur  totale  ^  f***K: 

qu  on  a  á  craindre  dans  la  determinaron  de  la  varia- 
tion  augmente  plus  parce  dernier  cote >  qu  elle  ne  di- 
minué  par  Tautre. 


Qujl  nous  re/le  k  éxaminer  en  cpuel  endroit  de  fon 
par  alie  le  il  ejl  plus  k  propos  d'obferver  chaqué 
újire  particulier, 

IL  nous  refte  maintenant  á  éxaminer  en  quel  endroit 
de  fon  parallele  il  eft  plus  avantageux  d*obferver 
chaqué  aftre  :  Car  comme  íl  a  a  eré  queftion  jufques 
ici  que  de  choifir  entre  plufieurs  aftre s  *  lorfqruls  pa*« 
roiffent  enrnémetemps  s  onde  marquerd'une  maniere 
abfolue  les  points  du  Ciel  les  plus  avantageux  ¿  tout  ce 
que  nous  avons  dit  n  eft  point  aplicable  aux  divers 
points  du  méme  parallele  3  qui  font  tous  dans  diffe- 
rens  almicantaraths ,  &  quine  répondenr  point  aucer* 
ele  horaire  de  fix  heures,  Air>fi  quoique  nous  venions 
de  voir  qu  il  vautmieux  fe  fervir  d'un  aftre  qui  eft  en 
C  (fíg,     )  au  point  du  yrai  Eft  ou  du  vrai  Oüeft,  que 

H 


j*8  B#  choix  entre  les  diyers  moyens 

d'un  autre  qui  feroít  íltué  en  TA  cela  n-empéche  pas 
qiwl  ne  foit  >  peut-érre  3  plus  avantageux  d'obferver  ce 
dernier  aftre  en  7 >  qu'á  fon  lever  ou  a  fon  coucher  en 
2  5  parce  que  i'erreur  eft  beaticoup  plus  grande  dans 
le  calcul  de  lazimuth  3  lorfque  i'aftre  eíl  en  X  que  s'il 
étoit  en  C  Voiládoncmi  nouveau  probléme  qui  eíl 
importante  Seque  nous  n'avons  point  encoré  penfé  á 
réfoudre.  II  faut  que  nous  nous  fervions  maintenant 

de  ia  formule  -     — r  ^  — ==.  que  nous  a- 
iva--.—*   T8  Ya  ~h* ija'—z. 

vons  trpuyeé  d5abord(vers  lá  fin  de  Fart,  11.)  pour 

rexpreífion  genérale  de  Terreur  qu  on  commet  dans 

le  calcul  du  vrai  azimuth*  lorfqu'on  fe  trompe  de  la 

quantité  e  fur  la  hauteur  de  faftre.  Ii  faut  que  nous 

nous  fervions  de  cette  formule  genérale  >  puifqifil  ne 

s'agit  plus  de  comparec  fimplement  les  difFerens  points 

du  cercle  horaire  dejix  heuresjes  uns  avec  les  autres. 

Nous  de  vons  avoir  auíli  égard  á  Ferrenr  B 

¿"Vil 

C^  , ^-  ~dont  nous  avons  fait  mention  cy  -  de- 

vanr  ( art.  6.  )  que  produit  la  quantité^  >  dont  on  eft 
fujet  á  fe  tromper  dans  la  hauteur  duPoIe.  Et  enfin  il 
faut  encoré  joindreá  ees  deux  premieres  erreurs  qui  fe 

ih 

trouvent  dans  le  vrai  azimuth  s  celle  "===  qui  fe 

ja  ~h 

trouve  dans  1  azimuth  magnétique *  &  qu  on  commet 
á  part  en  obfervant  un  aftre  á  diverfes  hauteurs  au- 
deífus  de  fhorifon  ¿  avec  un  inftrument  qui  eft  rou- 
jours  incliné  de  quelque  quíantité  i* 
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Moyens  de  trouyer  Ies  erreurs  auf^uelles  on  efl  expofé 
en  obfervant  k  meme  ajire  en  differens  points 
de  fon  paraílele. 

TL  eítclair  que  voulant  comparer  entre  eux  Ies  di- 
JL  vers  points  du  méme  paraílele  K  nous  de  voris 
introduíre  la  déclinaifon  de  Taftre  dans  Texpre ilion  des 
deux  premieres  erreurs  5  afín  que  regardant  comme 
confiante  la  déclinaifon  ,  nous  n'ayons  qu'á  rendre  va- 
riable ou  la  hauteur  ou  Tazimuth  3  pour  faire  convenir 
ees  deux  expreííions  á  tous  les  points  du  paraílele. 
Si  nous  nommons/le  íinus  CT(ñg*  5?,  &  10.)  de  la 
diftance  FK  >  ou  G£t  de  Féquateur  au  paraílele  *  nous 
troaverons  dans  le  Triangle  re£tangle  CT  ©  ,  le  cote 
C0  pour  cette  analogie,  le  finus  ¿  de  langle  0 ¿  qui 
efl  égal  a  celui  A  CE  de  la  hauteur  du  Pole^  eñ  a 
C  Y(f)  *  comme  le  finus  a  de  Tangle  T3  le  finus  total j 

efl:  a  C  ©  ^     Otant  enfuite  C  ©  <  de  C  V  ( 6)  3  ou  C  V 

de  C®  *  felón  que  faftre  efl  du  cóté  du  Sud,  ou  du 
cóté  du  Nord  par  raport  au  premier  vertical  j  on  au- 
ra    h  ~jl  ^pour  TexpreíTíon  genérale  de  ©  V  >  &  dans 

le  triangle  re&angle  ®  VS>  on  trouvera  VS  par  cette 
analogie  >  le  finus  c  de  Fangle  S  qui  eft  égal  au  com- 

plementde  la  hauteur  polaire^  eñ  a  ©  V  \=z  p 

¿¿  —  ar 

comme  le  finus  b  de  f  ansie  0  eft  &  K£  ;=:-+  — 

0  —  c  c 

Enfin  KJH  ou        t=  tfa1^*  étant  par  la  na  ture  de 

i-elligféj  a  CD,  ou  á  C  E  {a)  comme  Vs  eft  á  Ci^ 


on  aura— —7=5=7;  ~+  — TTT  pour  la  valeur  de  CL 

H  ij 


6ó         t)u  choix  éntreles  divers  moyens 

qui  eít ,  comme  on  le  fcait  >  le  finas  de  Tangle  que  faít 

razinmrh  avec  le  premier  vertical,  ou  le  íínusde  la 

diftance  horifontale  de  Taftre  au  vrai  Eít  ou  au  vrai 

Oüeft. 

Ainfi  nous  n  avons  qiTá  introduirc  cetre  Valeur 
la  place  de  ^  dans  les  deux  formules  — t$t  ~ÍL 

ebz,  bpz,  abbp 

-   — &-   l,  _  V— i  ^=  &  nous 

les  transió rmerons  en  d'autres  qui  ne  contiendrone 

pJus^mais  qui  contiendront  f¿  II  vient  apres  quel- 

;        ,              ¿vfeí  —afhe 
ques  legeres  reduaions  -■  ■  -  - — _~.         — 1 .  . .' 

poar  la  premiere,  c'eft-á-dire  pour  Terreur  que  caufe 
dans  la  fituation  da  vrai  azimuth  3  Terrear  c  commife 

dans  la  hanteur  de  laftre  >  &  — -— ^ 


pour  cclle  que  produit  auffi  de  fon,  coréala  quaa- 
ti  té  ¡?  dont  on  fe  trompe  dans  la  hauteur  po- 
laire. 


XIL 

Que  cejl  a  leur  lever  ou  a  lear  coucher  qutl  vaut 
mieux  dans  ees  pa¿s~cy  objeryer  les  afires  7 
dont  la  déclmmfon  eft  méridionale. 

CElafupofé  >  nous  reconnoiílbns  fort  aifément  que 
lorfquun  aftre  eft  fur  un  patallele  f^q  qui  eít  du 
cóté  da  Pole  abaiíTé  ^  que  lorfque  le  Soleil  eft,  par 
'éxemple,  dans  la  partie  d'Hyver,  on  doit  beaucoup 
pintor  Tobferver  a  fon  lever  ou  á  fon  coucher  en  n  , 
que  lorfqu'il  eft  en  A  á  une  hauteur  confldérable.  Cae 


¿tobfevver  layar •'latían.  Part.  III.        6  i 
le  Soleil  étanc  du  cote  dti  Sud  ,  le  finus/de  fadéclinai- 

ion  cft  négatif 3  6c lerreur  rr^^^ 

dans  laquelle /eft  fupofé  pofitifj  fe  change  alors  en 

irj—'  ^       _      1  —        qni  cIoíe  étre  d'autant  plus 

grande  ^  que  /?  eft  pías  grand;  puifque  Faugmentation 
de/;  caíífe  en  méme  temps  celie  du  numérateur  a^be 
~+af  e  3  &  la  diminution  du  denomina  teur  .  . 
K77z^hl  J azG£-a  fL-*abfh-a1h\  Plus  le  finus  h  eft  done 
grandj  ou  plus  faftre  eft  elevé  3  plus  i'erreur  k  la- 
quclle  on  eft  expofe  dans  le  calcul  de  Fazimuth  eft 
grande5&  couime  recrear  qu'on  commet  dans  Fazimuth 
magnetique  en  Fobfervant  fur  le  compás  ,  eft  áuífi  plus 
conlidérable  ,  il  efl:  évident  de  toutes  les  manieres* 
que  la  círconftance  la  plus  con  venable  pour  t  ron  ver 
la  variation  de  la  Bbuflblé  >  eít  le  íever  ou  le  couchet\ 
n  de  Faftre  ;  d'autant  plus  que  c'eft  aufll  alors  que 
Ferreur  qui  vient  de  la  hauteur  polaire  eft  la  moindre. 
II  eft  vrai  que  fi  la  Sphere  eft  fbrt  oblique  >  &  que  filej 
parallele  £  q  du  Soleil  eft  outre  cela  fort  cloigné  de  Fc- 
quateur,  il  vaudroit  beaucoup  mieux  chercher  la  va- 
riation >  par  le  moyen  dequelques  étoiles  qui  euíTent 
peu  de  décíinaifon  feptencrionale ;  &  fupofé  qu'on  nc 
püt  pas  les  vorir  dans  rhórifon  >  il  n'y  auroit  qa'á  les 
prendre  a  leur  paílage  par  le  cerclehoraire  de  fue  heu* 
res,  Mais  il  n'eft  pas  nioins  certain  que  íi  Fon  veut 
abfolument  fe  fervir  du  Soleil  dans  le  cas  dont  íl  s5a- 
git  j  il  ne  foit  tonjours  beaucoup  plus  avantageux 
d'obferver  alors  cet  aftre  a  fon  Iever  ou  á  foiv 
conche r  *  que  d*attendre  quii  ait  qnelquc  bau- 
tetü\ 

Ceft  ce  que  j*aí  vouki  ¿xaminer  d'une  maniere  par- 
ticuiiere,  en  fupputanr  toute  Ferreur  qu'on  a  k  crain- 
dreparlalaritude  d'Uranibourg ,  par  5^,  degr.  3^  min:. 

H  ijj 


6 2  Du  choix  entre  les  dfaers  fftoyens 
de  íatitude  feptentrionale ,  lorfqu'au  folftice  d'hiver 
le Soleil  eft  dans rhorifon ,  6c  qu  en  fui  te  il  monte á  y. 
&  á  io,  degrez.  Nous  fuppoferons  pour  cela  quefer* 
renr/?  qu'on  peut  commettre  dans  la  hauteur  polaire 
eft  de  i  o  minutesjparce  que  c'eft  ordinairement  la  plus 
grande  quantité  dont  les  Matins  hábiles  fe  trompent , 
dans  la  hauteur  des  aftres  qui  paffent  par  le  raéridien 
á  quelque  di  flanee  da  zenit  h,  Comme  les  aftres  font 
alors  quelque  temps  fans  changer  fenfiblement  de  hau- 
teur >  le  Pilote  peut  faire  fon  obfervation  avec  plus 
d'éxaclitude  :  Mais  'comme  le  changement  de  la  hau- 
teur eft beaucoup  plusfubitvers  fOrient  ou  vers TOo 
cident  ,  &,  qu'on  n'a  pas  le  moindre  temps  pour  la  vé- 
rifier  j  j'ai  fupofe  de  iy.  minutes  V eureur  e  ¿  qu'on  peut 
commettre  dans  les  hauteurs  ofafervées  dans  ees  der- 
nieres  circonftánces  >  &  je  la  fupofe  toujours  cótiC- 
tantéj  parce  que  s'il  eft  unpeu  plus  diffieiíe  d'obferver 
les  grandes  hauteurs  que  Iespetites3on  a  auíTi  d'unautre 
cote  moins  á  craindre  des  irregularitez  de  la  refraftion. 
Or  on  trouve  que  les  15.  minutes  dans  la  hauteur  de 
Faftre  produifent  á  rhorifon  en  virón  31.  min.  d'erreur 
dans  le  cal  cu  l  de  razimuth  ou  de  ramplitude,  &  que  les 
1  o.  ttjin.  d'incertirude  dans  la  hauteur  polaire  produi- 
fent 147  minutes  s  d'oü  il  fuit  qifon  eft  expofé  á  com- 
mettre une  erreur  totale  de  44.  ou  4j\  minutes,  Mais 
íi  faftre  eft  elevé  de  y.  degrez ¿  on  pefft  fe  tromper 
d'environ  42.  minutes  d'une  part^  5c  d5environ  24. 
de  fautre ,  ce  qui  fait  un  degré  6*  minutes 3  &  Terreur 
montea  x  degrez  17.  minutes,  lorfque  faftre  eft  á  10, 
degrez  de  hauteur*  Ainfi  quoique  nous  ne  faífions 
point  encoré  ici  attendon  á  Finclinaífon  de  50-  mi-, 
ñutes  qu'on  pourroit*donner>  fansqu'on  s'en  appercütj 
au  quart  de  cercle  déla  íig.  7.  ou  aux  autres  inftrumens 
dont  on  fe  ferviroit  pour  obferver  fazimuth  magné- 
tique  j  nous  voyons  que  Terreui"  dans  laquelle  on  peut 
tomber  en  déterminant  la  variatioiij  augmente  coníl- 
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dérablement,  á  mefure  que  le  Soleil  s'eleve,  II  eft  i 
certain  d'aiileurs  que  íi  les  fupofitions  que  no  os  a  voris  > 
faites  j  ne  font  pas  abfolument  conformes  á  la  vérité » 
elles  ne  doivent  pas  s3en  éloigner  feníiblement. 
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ENñn  ñ  l*aftre  eft  par  raport  a  réquateur  du  cote 
du  Pole  elevé ,  il  fera  beaucoup  plus  difficilé  de 
détemiiner  le  point  précis  3  oü  il  fera  á  piropos  de 
robferver  3  .&  cela  parce  que  les  differentes  erreurs 
qn'on  a  á  craindre  ¿  ífaugmentent  plus  tomes  en  me- 
nie  tempSiComme  elles  le  faifoient,  á  mefure  que 
faftre  s'eleve.  Les  deux  erreurs  aufqueíJes  on  eíl 
expoíe  dans  le  cale  til  da  vrai  azimuth  >  font  alors 
a^e^afhe   — a±hp  — I-  ahfp 


comnre  nous  les  avons  trouvées  dans  fárdele  XL  Et 

fi  on  les  ajoute  enfemble  avec  la  quantite  — — ^dont 

on  peut  fe  trompar  d5un  autre  cote  j  en  obfervant 
fur  la  BouíTole  fazimuth  magnetique  ,  il  viendra 


Que  lorfque  la  declinaifon  i  un  aflre  ejifeptentrionale  ¡  ^  ;  | 

il  yaut  mieux  dans  ees  país- cy  ohferyer  cet  ajlre  \  * 

dans  je  cercle  horaire  de  fix  heures  y  que  dans  tho~  '    *  * 

rifons  furtout  lorfjue  la  hauteur  polaire  e/i  fort  <  # 
grande* 


pour  toute  ferreur  qu'on  peut  comraiettre  dans  la  de- 
tesmination  de  la  variation,  Ceft  cette  quantité  qu  il 


6\         Du  chope  entre  les  divers  moyem 
s'agiroirde  rendre  la  moindre  quJil  eft  pofTible,  Mais 
comme  elle  eft  formee  de  trois  quamitez  particnlie- 
resj  dont  Ies  progrez  font  differens  >  que  la  derniere 
augmente  á  mefure  que  les  aftres  s'clevent  au-deíTus 
de  rhorifon  >  que  la  feeonde  diminué  en  méme  temps  3 
jufqua  ce  que  les  afires  foient  parvenus  aucercle  ho- 
raire  de  fix  heures,  &  que  la  premíere  diminué  en- 
coré un  peuau  delá  >  comme  on  peut  le  reconnoitre 
fans  beaucoup  de  peine  5  il  arrive  que  cetre  compli- 
cación des  trois  erreurs  qui  contribué  a  rendre  le  puo- 
bléme  daun  degté  plus  eleve,  fait  en  me  me  temps  que 
nous  pouvons  nous  difpenfer  de  le  réfoudre.  L'une  de 
ees  erreurs  augmenta nt  lorfque  L'autre  diminué  ¿  cela 
eft  cauíe  que  Terrear  totale  n*eft  jamáis  fi  grande ,  8c 
qu'on  n'eft  pas  fi  fort  intereffé  á  déterminer  Pendroit 
précis  de  fon  mínimum.  C*eft  pourquoi  nous  pouvons 
nous  contente r  d'éxamiher  íimplement  ,  s'ü  eft  plus 
a  v  anta  ge  ux  d'obferver  Paftre  dans  Ph  orí  fon  ou  dans  le 
cercle  horaire  de  fix  heures*  dautant  plus  quJa  Paide 
de  la  Table  des  amplitudes ,  &  de  celle  que  nous  avons 
donnee  dans  la  partle  precedente  3  nous  avons  une  plus 
grande  facilité  d'obferver  la  variation  dans  ees  deux 
cas.  Pour  avoir  Perreur  qu'on  peut  eommettre,  lorf- 
que Paftre  eft  dans  rhorifon,  on  ¡Pa  qn'a  effacer  tous 
les  termes  oü  fe  trouve  le  finus  h ,  devenu  nal  ,  on 
bce  -+  bfp 

trouvera  — =_-:  &  fi  au  líeu  de  fupofer  I?  ^  o/on 

re 

le  fupofe  í=n  — ,  valeur  qusil  a  dans  le  cercle  horaire 

de  ílx  heures ,  (  comme  on  le  fcaít  par  cette  analo- 
gie  >  le  finus  total  a  eft  au  finus  c  T  zzf  déla  décli- 
jiaifon  de  Paftre  T  ,  comme  le  finus  b  de  Pangle 
CT*¥  égal  á  celui  de  la*  hauteur  du  Pole     eft  au 

finus      (h)  (  t=  ^)  de  la  hauteur  de  Paftre )  5  fi  on 

fupofe 


eTobferVer  la  yariation.  Part.  III,  6$ 
fupofe  j  dis-je ,  h  ¡=-,ou  que  f  aftre  eft  dans  le  cer_ 
ele  horaire  dé  fix  heures  ,  Terrear  t  o  tale  fe  tro  uvera 
alors  expnmee  par   ■  -=  ,  Ainii  ú  ne  s  agit 

y  ti*  v  y  

bce  -¡r  bfp  0  abe  4 az  f*  H-  befi 

que  decomparer — &  -  — •  -  , — -  • 

On  pourtoit  détenniner  dans  quelles  rencontres  ees 
quantités  font  égales  3  en  cherchant  la  déclinaifon  que 
doit  avoir  l*aftre  ,  lorfque  la  hauteur  polaire  eft  don- 
nées  ou  en  cherchant  la  hauteur  polaire  ,  lorfqu'on 
connoit  la  déclinaifon»  Sans  fe  donner  cette  peine  , 
on  peut  prendre  pour  regle  ,  quJii  vaut  toujours  mieux 
obíerver Faftre lorfquil  eft  dans  le  cercle  horaire  de 
fix  heures,  que  lorfqu'il  eft  dans  Thorifon  >  remar- 
quant  néanmoins  que  lavantage  eft  íí  peu  confidérablej 
qu'il  n'importe  prefque  poinc  de  fe  fervir  plutót  de 
Tune  de  ees  circonftances  que  de  Tautre  ,  dans  tous 
les  lieux  qui  ne  font  éloignés  de  Féquateur  que  de 
4£«  ou  yo,  degrez.  Dans  les  endroits  qui  font  au-dela , 
TobUquité  de  la  Sphere  {  furtout  fi  Taftre  a  une  grande 
déclinaifon  )  rend  la  difference  plus  fenfible ,  en fai- 
fant  augmenter  beaucoup  dans  Thorifonj  &  Terreur 
qui  vient  de  la  quantíté  dont  on  fe  trompe  toujours 
dans  la  hauteur  polaire,  &  celle  qui  eft  produite  par 
la  quantité  dont  on  fe  trompe  dans  la  hauteur  méme 
de  Taftre  ?  &  alors  la  préférence  eft  beaucoup  plus  dé- 
cidée  3  pour  le  cas  oü  i'aftre  fe  trouve  dans  le  cer- 
cle horaire  de  fix  heures.  Si  Ton  eft,  par  éxemples 
vers  le  folftice  d'Eté  par  y  y;  degrez  34*.  minutes  de 
latitude  feptentrionale  /Terrear  totale  qu'on  aura 
craindre ,  lorfqu'on  obfervera  la  variation  par  lelever* 
ou  le  coucher  du  SoleiU  fe  ra  de  4y  minutes.  Máis 
Terreur  diminuera  á  mefure  que  Taftre  s'élevera  :  car 
a  y«  degrez  de  hauteur  A  Terreur  ne  fera  que  de  39,  - 
minutes  :  a  dix  degrez,  de  hauteur ,  elle  ne  fera  que 


66  '  Du  choix  entre  les  dhers  moyens 
d'enviuon  34*  §  minutes  :  á  1  y.  degrez  de  32'-  & 
enfin  á  15?.  degrez  r  r.  minutes  t  lorfque  le  Soleil  fera 
parvenú  au  cercle  horaire  de  fix  heures  >  elle  fera  en- 
coré un  peu  plus  petite  ,  elle  fera  de  fji7,  55A  Or 
pour  peu  qu'on  íbit  par  une  latitude  plus  grande  * 
la  diminution  fe  fera  encoré  d'une  maniere  plus  fu- 
ir*  h-  bfp  , 
bite  ;  Car  Terreur  — -~ ^  feroit ,  par  exemple  >  d  en- 

viron  un  degr.  6,  min.  par  60-  degr,  de  latitude  j  le 
Soleil  étant  dans  í'horifon  ;  au  lien  que  cet  aftre  étant 
dansle  cercle  horaire  de  ílx  heures,  á  20*  degr.  ir. 
min.  de  hauteur  3  Terreur  ne  feroit  plus  que  d'envi- 
ron      minutes  3  comme  011  le  trouve  par  Ja  formule 

abe  Va1*  f'-^hcfi  ;  - 

 —    .  -  ,  II  y  a  lien  de  croire  outre  cela  que 

dans  ees  país  fort  avances  vers  le  Pole>  Ies  refrac- 
tions  hori  fon  tales  font  beaucoup  plus  irregulieres 
qu'elles  ne  le  font  ici  ?  &  c  cft  une  nouvelle  raifon 
.qui  doit  détermincr  encoré  á  n'obferver  Ies  aftres  $ 
que  lorfqu'ils  font  un  peu  eleves. 


XI  V. 

Que  les  reflexions  precedentes  peuvent  fervir  aujji 
lorjquon  objerve  la  vari ai ion  par  deux 
hauteurs  corrtfpondantes* 

AU  furpluSj  en  determinan* ,  comme  nous  ve- 
nons  de  le  faire  3  les  endroits  du  Ciel  3  oú  doi- 
vent  étre  Ies  afires  >  lorfqu  on  veut  découvrir  en  Mer 
Ja  variation  de  raiguille  par  une  feule  obfervation  3 
nous  marquons  auífi  aífez  les  endroits  qu'il  faut  pré- 
ferer ,  lorfqu'on  en  employe  plufíeurs,  On  en  mülti- 


i obferver  la  yariatwn*  Part.  III,  6j 
plie  quelquefois  mal-á-propos  le  nombre *  fans  penfer 
que  c'eft  prefque  toujours  niultiplier  les  occafions 
de  fe  tromper.  Ce  n'eft  pas  la  méme  chofe  lorfqu'on 
obferve  l'aftre  dans  deux  hauteurs  correfpondantes  s 
i  1  faut  feulenient  qu  il  y  ait  un  temps  confidérable 
entre  les  deux  obfervatkms ,  puifqa  elles  doivent  étre 
faites  de  part  &  dJautre>  ou  dans  rhorifon  >  ou  dans 
le  cercíe  horaire  de  fix  heures  3  afín  que  Ies  petites 
q  uan  ti  tez  dont  on  efl  toujours  fu  jet  á  fe  tromper  , 
foient  d'un  moindre  moment  ,  ou  tirent  moíns 
á  conféquence.  Mais  dans  un  intervale  de  10. 
ou  12,  heures  ,il  peut  arriver  fouvent  que  la  hau- 
tcur  polaire  &  la  dccünaifon  de  Taítre  changent  d'une 
quantité  fenfible ,  &  méme  auífi  quelquefois  la  varia- 
tion  h  &  alors  cette  méthode  qui  paroít  trés-fimple  5 
parce  qu'elle  ne  fupofe  la  connoiflance  d'aucun  prin- 
cipe^ ceíTe  d'étre  immédiate  >  &  dcvíent  trés-compli- 
quée  j  par  Tattention  expreíTe  qu'on  eftabligé  de  faíre 
aux  changemens  furvenus  entre  les  deux  obfervationsi 
Enfin  comme  tous  les  moyens  d'obferver  la  varia- 
tion  de  la  BouíTole  j  engagent  dans  les  mémes  opt> 
rations  s  il  eft  conftant  que  les  remarques  que  nous 
venons  de  faire  a  font  non-feulement  propres  &  nous 
apprendre  ce  que  nous  en  devons  penfer,  mais  á 
nous  faire  connoítre  auífi  dans  quelles  occafions  on 
peut  príncipalement  les  employcr.  Cet  ufage  de  nos 
réfléxions  lera  toujours  facile  3  &  comme  elles  font 
d  ailleurs  aífez  etendués  >  il  efl:  temps  de  les  ter- 
miner  Nous  Ies  foumettons  avec  cfautant  plus  de 
plaifir  au  jugement  de  TAC  A  DE  MIE  ROYALE 
DES  SCIENCES  *  que  nous  fcavons  que  cette 
célebre  Compagnie  ne  fe  fait  pas  moins  admi- 
rer  par  la  fageífe  de  fes  décifions  lur  tout  ce  qu'on 
lui  prefenre,  que  par  Textréme  beaute  des  differentes 
découvertes^qu  elle  produit  elle-méme  tous  les  jours  > 
Se  dont  elle  enrichit  continuellement  le  Public. 
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ENTRETIENS 

SUR  LA  CAUSE'" 

DE  MNCLINAISQN 

DES  ORBITES  kyj 

DES  PLANETES. 

Ou  Ton  répond  a  la  Queftion  propofée  par  1' Academie 
Royale  des  Sciences,  pour  le  fujet  duPrix,  7 
des  années  1732.  &  1734. 

Par  M.  Bouguer  de  la  mime  Académie. 

SECONDE  EDITIOR 

Dam  laquelle  on  a  fiifi  Voccafion  ctéxaminer  quelle  ejl  Vétendue  du 
Méchanijme  ou  des  loix  de  Phyjique. 


A  PARIS,  QUAY  DES  AUGUSTINS, 
Chez  Ch.  Ant.  Jombert,  Libraire  du  Roí  pour  l'Arrillerie  &  le 
Génie ,  au  eoin  de  la  rué  Gille-Cceur,  á  llmage  Notre-Dame. 


M.  DCC.  XLVIII. 


en  tout  ni  en  patrie  ¿  ni  d*en  faire  aucuns  Extraits  y  fous  quelqué 
pretexte  que  ce  foit  d'augmentation  ou  correéUon  s  thangenient 
de  titre*  méme  en  feuillets  féparés  s  ouautrement  fans  la  permif- 
¿tí»¿  expreíle  &  par  écrit  de  notre  Académie  ?  ou  de  ceux  qui  au- 
ront droit  d'elle,  ou  íes  ayans  caufes  ;  |  á  peine  de  confifcatiom 
des  Exemplaires  contrefaits  >  de  dix  mille  livres  d'amende  contre 
chacun  des  contrevenans ,  dont  untiers  áNous*  un  tiers  ál'Hótel- 
Dieu  de  París  »  Fautre  tiers  au  dénonciateur  ,  8c  de  tous  dépens  , 
dommages  &  interéts ;  á  la  charge  que  ees  Préfentes  feront  enré- 
giflrées  tout  au  long  fhr  le  Regiftre  de  la  Communauté  des  Jm- 

/^rimeurs  &  Libraires  de  París  dans  trois  mois  de  la  date  d'icelles; 
que  FimpreiTion  defdits  Ouvrages  fera  faite  dans  notre  Royaumeót 
non  ailieurs  3  &  que  notre  Académie  fe  conformera  en  tout  aux 
Régleniens  de  la  Librairie ,  &  notamment  á  celuidu  iq,  Avril 
1723.  Se  qu'avant  de  les  expofer  en  vente  les  Manufcrits  ou  Im- 
primes qui  auront  fervi  de  copie  ál?impreflion  defd.  Ouvrages  9  fe- 
ront remis  dans  le  méme  état  avec  les  approbations  Se  certificáis 
es  mains  de  notre  trés-cher  &  féal  Chevalier  Garde  des  Sceauxde 
France  le  fíeur  Chauvelin  5  Se  qu'ü  en  fera  en  fui  te  remis  deux 
exemplaires  de  chacun  dans  notre  Bíbliothéque  Publique  >  un  dans 
celle  de  notre  Cháteau  du  Louvre  ,  &  un  dans  celle  de  notre  frés- 
cher  &  feal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  France  le  fieur  Chau- 
velin ;  le  tout  á  peine  de  nullité  des  Préfentes  ;  du  contenu  def- 
quelles  Nous  mandons  Se  enjoignons  faire  joüir  rtotred,  Acadé- 
mie 3  ou  ceux  qui  auront  droit  d'elle  ou  fes  ayans  caufes  ¿  pleine- 
ment  &  paifiblement  fans  foufFrir  qu'il  leur  foit  fait  aucun  trouble 
ou  empéchement.  Voulons  quela copie  defd,  Préfentes  qui  fera im- 
■primée  tout  au  long  au  commencement  ou  a  la  fin  defd,  Ouvra- 
ges, /bit  tenue  pour  díiement  fignifiée  ,  &  qu'aux  copies  colla- 
tionnées  ?  par  Fun  de  nos  amés&  féaux  Confeillers  &  Sécrétaires, 
foi  foit  ajoútée  comme  a  Foriginal,  Commandons  au  premier  no- 
tre HuiíTier  ou  Sergent  de  faire  pour  Pexécution  d'icelles ,  tous 
ades  requis  8c  néceífaires.  Car  tel  eft  notre  plaiíir, 

Donnéá  París  le  21»  jour  de  Janvier  Fan  de  grace  mil  fept 
Cens  trente  qoatre  ,  Se  de  notre  régne  le  dix-neuviéme.  FarleRoi 
fon  Confeil. 

SAINSON, 

Controlé* 
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P  R  É  F  A  C  E.  \± 

EPUIS  que  j'eus  le  bonheur  ilyaen- 
virón  deux  ans  de  pofleder  á  la  campagne 
1  ^  xr  11  mes  trois  amis  Ariíte\,  Théodore  6c  £11- 
1^>1$%  gene  j  á  qui  je  dois  les  Entretiens  íuivans  j 
il  ne  mVpas  été  poííible  de  les  raíTem- 
bler  y  6c  je  n'ai  méme  pü  recevoir  des 
nouvelles  que  d'Eugene.  Les  deux  autres  ont  entrepris 
différens  voyages  qui  ont  interrompu  un  commerceque 
je  ne  pouvoís  pas  manquer  de'  cultiver  avec  íbin*  Ceft 
ce  qui  ni'oblige  de  foumettre  au  jugement  de  TACA- 
DEMIE  la  Piéce  que  j'avois  déja  eu  l'honneur  de 
íui  préfemeren  1 73  1  ;  6c  j5y  joins  feulement  cette  Pro- 
face j  qui  en  conriendra  une  efpéce  d'extralt  >  avec  Iá 
confirmation  de  divers  .Arricies.  *  Si  j'avois  pü  avoir 
le  confentement  de  Théodore  ^  j'eufíe  retranché  ,  olí 
au  moins  abrégé  dífférentes  chofes  du  premier  En- 
trenen ^  qui  tendent  á  prouver  que  les  attxaftions  de 
3VL  Newton  bien  loin  d'étre  contraires  á  la  Philofophie 
de  M.  Deícartes  y  en  font  plíuót  le  íuplément  6c  la  per- 
fe&ion ;  en  ce  qu'elles  peuvent  apartenir  auíli-bien  q?;^ 

*  Laiííant  3  part  la  fi&ion  dont  l*Auteur  ¿toit  obligé  de  fe  íernr  pour 
ríe  pas  Te  faire  connoitre  ,  on  f^aura  qu'il  lui  étoit  bien  permís  de  Taire 
valoir  le  droit  qull  pouvoit  avoir  au  PHx  ,  mais  ^u*H  ne  ppuvoit  s*en  at- 
qucrirde  nouveau,  parce  que  l'Académielui  avoit  faitriionneur  de  le  comp- 
fer  au  nombre  de  les  Membres  vers  la  fin  de  1731. 
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a  P   R   E"   F   A   C  E. 

Méchanifme  que  les  loix  du  mouvement  avec  lefquelles 
elles  n?ont  rien  d'Íncompatible,&  dont  au  contraire  elles 
occafionnent  fouvent  lexercice.  Toutes  ees  diverfes 
lóix  ne  peuvent  en  effet  que  fe  complique r  entr 'elles ; 
Ies  unes  ne  font  point  une  infra£tion  aux  autres..  JL/ab- 
fence  de  Théodore  m3  a  empéché  de  ríen  changer ; 
mais  au  refte  y  plus  j'ai  examiné  le  fond  des  trois  En- 
tretíens  y  plus  je  me  fuis  confirmé  dans  la  penfée  ou 
f  j'étois  ,  qu'il  n'eft  pas  poffible  dexpliquer  autrement 
'Tobliquité  du  cours  des  Planetes-  II  ineft  permis  de 
parler  de  la  forte  ,  &  mes  trois  a  mis  le  pourroíent  faire 
auíli ;  puifqu  ils  n  ont  rien  avancé  &  que  je  n'ai  auíli 
rien  écrit  >  que  fur  la  fbi  des  dénionñrations  }  &  qu'a- 
prés  y  avoir  été  comme  forcé  par  le  degré  d'évidence  r 
dont  ees  matiéres  font  fufcepribles,  Mais  ce  n'eñ  pas 
malheureufement  aífez  pour  qnun  ouvrage  foít  bon, 
qu'il  ne  contienne  que  des  vérités  démontrées  y  autant 
qu'elies  puiífent  I'étre ;  il  faut  encoré  que  ees  vérités 
foient  expliquées  avec  ciarte  r  &c  qu  elles  foient  mifes 
dans  une  certaine  difpofition  qui  leur  eíl  prefque  tou- 
jours  néceífaire  ^  pour  fraper  refprit  des  Le£teurs,  Sur 
cela  y  je  dois  me  charger  fans  difficulté  de  toute 
la  faute  y  &  déclarer  que  les  trois  Entretíens  que  je 
préfente  ¿  ne  peuvent  pas  manquer  d'avoir  perdu  beau- 
coup  de  leur  prix  y  en  paíTant  entre  mes  mains*  Tout 
ce  qui  me  raíiure  y,  c'eft  que  fi  la  vérité  expofée  avec 
peu  d'adreüe  7  tombe  queiquefois  dans  robfeurité  ;  ce 
neft  pas  devant  un  Tribunal  auíli  éclairé  que  celui  qui 
doit  prononcer  dans  cette  reneontre., 

L 

Tai  dit  que  ñj'avois  cru  le  pouvoir  faire  pendant  Tab- 
fence  de  Théodore  9  j'euífe  abrégé  Tendroit  du  premier 
Entretien  ¿  dans  lequel  il  s'agit  des  attra£tions.  Ce  n'efl: 
pas  que  je  ne  croye  que  les  raífonnemens  de  Théodore 
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ne  foient  affés  fondés  :  Car  il  me  paroít  qu  il  faut  fui v re  J 
néceíTairenient  ia  voye  qifil  indique  ,  pour  découvrir  / 
toutes  lesloix  de  laNature.  JVL  Defcartes  vouloit 
fermát  les  yeux  ?  qu'on  rentrát  en  foi-méme  ,  &  qu'en 
éxaminant  dans  le  ÍÜence  desfens  extérieurs  lesproprié- 
tés  de  la  matiere  onde  Tétendué>  on  táchátde  deviner 
•comment  les  chofes  ont  été  faites.   Mais  on  ne  peut  ^ 
point  aprendre  de  cétte  forte  II  TEtre  supreme 
s'eft  contenté  d'établirune  feule  loi  y  cette  loi  par  exem-;*  ^ 
pie  *.  que  tous  les  corp  doivent  fe  mouvoir  en  ligue  ^fc  ^ 
droite  ^  ou  s'il  a  jugé  a  propos  d'en  établlr  p  lufre  urs  y 
qui  doivent  fe  combiner  avec  celle-ci. 

Ce  n'eft  nuilcmentici  lecas  en  efFét  oünous  puifTions 
en  faifiífant  les  chofes  dans  leur  origine  y  en  juger  i 
priori*  Lorfqu'on  fuit  la  methode  de  M.  Defcartes  3  c'eft 
comrne  fi  on  vouloit  fe  mettre  á  la  place  du  Créateur, 
6c  fe  chargerde  la  commiífion  trop  téméraire  pour  nous 
de  chercher  dans  la  région  des  poffibles  les  difpoíitions 
qui  étoient  les  plus  con  venables*  Maisvenvérité  ,ne  fent- 
on  pas  qifune  pareille  entreprife  eft  infiniment  au-deíTus 
denos  forceSj&c  qifeile  demande  une ¿tendue  de  lumieres 
que  nous  n'avons  pas  3  6c  que  nous  ne  pouvons  avoir  ? 
II  eft  certain  que  le  Tout  dont  la  Nature  nous  ofFre  le 
fpeftacle  5  n  eft  pas  moins  marqué  au  coin  de  1'intelli- 
gence  infinie  qui  Ta  fi  fagemenc  difpofé  3  qu'il  feft  au 
coin  de  la  puiífance  fans  borne  qui  Ta  tiré  du  néant* 
M.  Defcartes  ,  á  qui  d'ailleurs  toutes  les  fciences  ont 
tant  d'obligations  j  le  reftaurateur  ou  plütót  finflitu- 
teur .  de  la  Phy fique  y  le  Promoteur  des  Mathémati- 
ques  j  celui  pour  tout  diré  qui  a  perfeftionné  le  plus 
dans  ees  derniers  tenis  le  grarid  art  de  penfer  }  ér-pjfa 
prefque  tenté  de  croire  qu'il  ne  lui  nianquoit  que 
du  pouvoir  ?  pour  fe  trouver  en  état  de  nous  fournirun 
Monde  comme  le  nótre  i  mais  quelle  préfomption  >  6c 
qu'il  manquoit  d'autres  chofes  au  grand  Defcartes  comme 
a  nous  tous !  ReconnoiíTons  done  que  nous  devons  fuivre 
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une  route  dire£tement  opofée  á  celle  que  nous  preferí- 
voit  ce  Philofophe.  Nous  devons  confiderer  l'Univers 
^^narties  ^  otile  decompofer  ¿  pouraínfi  diré  ;  afín  de  di- 
minuer  les  diíHcultds  de  Texamen  y  &  de  fimplifier  nos 
expérienees.  Nous  réüflirons  au  moins  de  cette  forte  a 
trouver  des  vérités  d'indit£tion  ,  fi  nous  ne  fommes  pas 
aíTez  heureux  pour  remonrer  jufqu'aux  v  raí  es  caufes*  II 
faut  pour  tout  cela  faire  ufage  de  fes  fens  y  ilfaur  ouvrir 
Jes  yeux ,  faire  une  grande  attention  aux  phénomenes: 
&  fi  Ton  parvíent  a  démontrer  qu'il  y  en  ait  un  feul  qu  on 
ne  puiííe  expiiquer  par  les  loix  du  mouvement  y  il  fau- 
dra  alors  recourir  néceffairement  a  quelque  autre  prin- 
cipe qui  trouvera  également  fa  forcé  comme  les  autres 
dans  la  volonté  de  FOrdonnareur  ou  de  Nnftituteur  de 
toutes  chofes. 

Mais  fi  cet  arricie  du-  premier  Entretien  ne  laiífe  pas 
d'étre  exaft,  on  peut  le  regarder  d  un  autre  cóté  comme 
formant  une  dígreffion  un  peu  longue  \  6c  nous  foriimes 
perfuadés  que  Theodore  y  malgré  fon  zéle  pour  la  Phi- 
lofophie  Angloife  en  conviendroir  maintenant ;  d'autant 
plus  que  dans  tout  le  reñe  on  ne  fair  pas  grand  ufage 
des  attra£Uons.  On  avoit  néanmoins  de  bonnes  raifons 
pour  ne  pas  fuprimer  entierement  cet  endroit  y  fupofé 
qu  on  eut  pris  le  partí  d'y  toucher.  Tout  le  monde  s'ac- 
cordoit  alors  en  France  a  teñir  le  méme  langage  fur  le 
-chapitre  de  la  Phyfique  Cartéfienne:  On  entendoir  re- 
tentír  par  tout  quil  ne  falloit  que  du  mouvement  Sede 
Tetendue  diverfement  eonfigurée  ?  pour  produire  cette 
admirable  variété  que  nous  voyons  dans  la  Nature.  Le 
Lívre  de  M.  de  Maupermis  3  qui  a  raporr  á  cette  ma- 
cere &  qui  a  pour  titre  *  Difcoms  fur  ia  figure  des  Afires  3 
ne  parut  qu  en  ¡733  y  plus  cTun  an  &  demi  aprés  quon 
eut  préfenté  a  TAcadémie  les  trois  Entretiens  fuivans  , 
lefquels  perdírent  entre  les  mains  des  Juges  &  deM.de 
Maupertuis  méme  une  priorité  de  date  qu'ils  avoient* 
II  n  etoit  done  pas  hors  de  faifon  d'expofer  une  partie 
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des  raifons  qu'on  ave  ir  de  foupconner  que  Ies  principes 
re^us  comme  uniquesj  ifétoient  pas  abfolument  cxclufífs, 
On  vouloit  au  moins  infinuerque  c'écoit  avec  qu^i^i 
forte  de  peine  quon  fe  renfermok  dans  des  moyens 
d'explication  qui^peut-érre ,  n'éroient  pasfuffifans*  Main- 
tenant  que  cet  Ouvrage  eft  deíHné  á  fuivre  le  métue 
fort  que  plufieurs  atures  qui  iui  font  certainement  fort 
fupérieurs  >  nous  avons  crü  que  nous  luidonnerions  quel- 
queutilké¿  en  faififíant  Foccafion  qu'il  nous  offre  >  de 
'  comparen  un  fyftéme  a  Fautre^  &  d'aíder  les  Leíteurs 
á  faire  un  choix.  C'eft  ce  qui  nous  a  invité  a  ne  rien 
retrancher  dans  cette  feconde  Edition  :  Nous  avons  au 
contrake  ajoüté  confiderablement ;  tantót  en  approfon- 
diífant  davantage  la  nature  des  attractions  ,  tantót  en  tá- 
chant  de  mefurer  la  juñe  étendué  du  Méchanifme  or- 
dinaire.  Mais  nous  avons  mis  le  plus  fouvent  nos  ad- 
dirions  fous  la  fanple  forme  de  remarques  y  afín  de  moins 
troubler  nos  trois  Philofophes  dans  leur  convérfation. 

Aprés  cette  expofition  des  différens  principes  de  Phy- 
fique  y  dont  onpouvoit  faire  ufage  &  fur  lefquels  il  étoit 
bon  au  moins  de  propofer  fes  doutes  ,  on  paífe  á  I'cxa- 
men  du  fond  de  la  queftion,  On  prouve  dabord  cen- 
tre le  fentiment  particulier  de  plufieurs  Carréfiens  que 
Ies  inclinaifons  dont  il  s  agit  ne  font  pas  caufées  par  la 
matiere  du  tourbillon  ou  par  le  fluide  qui  fe  trouve  ref- 
ferré  entre  les  Plañeres  ¿  lorfqif elles  paíTent  vis-a-vis 
les  unes  des  autres  y  &  qui  les  poufíe  chacune  de  leur 
cote  par  leffort  quil  fait  pour  s  étendre*  Cette  caufe , 
comme  on  le  démontre  ¡  ne  peut  que  faire  varier  un 
peu  les  inclinaifons  ^  les  faire  tantót  augmenrer  &  tantót 
diminuer  ;  mais  ne  peut  pas  les  avoir  produites  ¿  ni  Ies-,*; 
avoir  portées  au  point  oii  elles  font. 

L'obliqiüté  des  orbites  ne  peut  pas  venir  non  plus  de 
la  figure  irréguliere  de  la  Planete  7  qui  j  frapée  oblique- 
ment  fe  détournc  felón  une  certaine  ligue.  Supofé  que 
la  Planete  ?  au  lieu  d'étxe  exa£lennent  fphérique  ¿  íoit 
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un  fphéroTde  oblong  ou  aplati  ^  &  que  fa  fituation  de- 
pende abíblument  du  choc  du  fluid  e  y  elle  ne  pourra 
v^  - „fFeS;er  une  j  que  lorfque  la  diréftion  de  fimpulfion 
paíTera  par  fon  centre  de  gravité  ou  de  maífe.  Ainfi  elle 
préfentera  natu  relíeme  nt  au  choc  ou  un  de  fes  poles 
ou  fon  équateur ;  &  il  ne  faudra  nullement  j  comme 
quelques-uns  Tont  fait }  la  comparer  á  un  bateau  qui  eft 
fujet  á  quelque  déviation  dans  fa  route.  LeNavire  n3em- 
braífe  une  dire&ion  oblique  que  parce  qu'il  eft  expofé 
en  méme-tems  á  faftion  de  deux  fiuides  dont  les  im- 
puifions  doivent  fe  metrre  en  équilíbre :  Au  lieu  que 
s'il  n  étoít  livré  qu  á  la  feule  aéKon  d  un  courant ,  il  ce- 
deroit  bien-tót  á  la  forcé  exrerieure  qui  agiroit  contre 
iui  ;  íl  íroit  de  compagnie  svec  toutes  les  patries  du 
fiuide  qui  Fenvironneroient  >  il  en  prendroit  toure  la  vi- 
tefle  &  Íl  conferveroir  la  derniere  fituation  dans  laquelle 
ií  fe  feroit  trouvé.  C?efl  auffi  ce  qu'on  infere  ici  á  fégard 
desmouvemens  céleftes  y  aprés  avoir  fait  plufieurs  réflé- 
xions  fue  les  divers  changemens  que  peuvent  recevoir 
leurs  dire£tions.  On  infifte  principalement  fur  la  maniere 
de  connoítre  fi  ees  changemens  font  caufés  par  unfluide 
rrop  reííerré  qui  pouífeen  dehors  5  ou  par  les  attraftions 
qui  tendent  á  tout  raprocher.  Ces  difeuífions  font  de  la 
plus  grande  importance  pour  TAÍtronomie  Phyfique  & 
pour  la  Phy  fique  méme  ;  puifqu  elles  éclairent  mieuxque 
toutes  les  autres  le  Phyficien  qui  n*a  point  encoré  pris 
de  partí.  On  regárde  enfin  comme  démontré  que  ti  Jes 
Plañeres  font  entraínées  par  un  fluide  ^  elles  en  fuivent 
toújours  á  trés-peu  prés  la  direéHon  y  &  que  sil  étoit  pof 
fible  qu  elles  s'en  écartaífent  dun  cote  ou  dautre  ,  elles 
i'}  feroient  bieivtót  fenfiblement  rameales,  par  le  choc 
latéral  auquel  elles  feroierit  expoféesP 

IL 

Tout  cela  femble  confirmer  le  fentiment  qu'on  tache 
d'étabiir  dans  le  fecond  Entrenen-  On  peiu  }  en  fui  van  t 
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FHypothefe  des  Tourbillons  du  fameux  Defcartes,  em- 
braíTer  deux  difFérentes  opinions  fur  Tobliquité  du  cours 
des  Planetes  ,  &  du  mouvement  des  couches  a  péu  prés 
Sphériques  7  dont  les  tourbillons  font  formés.  Ou'iíSSr 
dans  le  commencement  des  chofes ,  toutes  les  parties 
de  chaqué  tourbillon  circuloient  exa&ement  dans  le  mé- 
me  fens  }  &  elles  ont  enfuite  un  peu  changé  de  chemin  : 
ou  bien  toutes  les  parties  de  matiére  ¿  mués  par  une 
premiere  impreflion  ^  fuivoient  d'abord  une  infinité  de 
diverfes  routes ;  mais  aprés  s'étre  choquéesune  infinité  de  ; 
foís  j  elles  ont  pns  des  dire&ions  moins  obliques  les 
unes  par  rajDort  aux  autres ;  &  fi  elles  ne  s'accordent 
pas  encoré  a  fe  mouvoir  fenfiblement  dans  le  méme 
fens y  c'eft  parce  qu  elles  n'ont  pas  eu  tout  le  tems.de 
s'y  anujettir»  Les  chofes^  felón  ees  deux  opinions^  partent 
de  deux  points  bien  difiéreos  ?  pour  venir  ál'état  d'obli- 
quité  oü  nousles  voyons;  elles  partent  ou  du  plus  exa£t 
parallelifme  ou  de  la  plus  grande  divertiré  de  dire£Uons. 

Mais  il  me  paroít  que  le  premier  fentiment  n'eít  pas. 
foutenable.  Si  toute  la  mariéredu  tourbillon  s'étoit  mué 
d'abord  dans  le  méme  fens  >  rien  enfuite  ne  Tauroit  pu 
faire  changer  de  chemin  y  &  on  verroit  encoré  toutes 
les  Planetes  circuler  aujourd'hui  dans  le  plan  de  Téclip- 
tique  y  &  tournertoutes  auífi  furleur  propre  centre  éxac- 
tement  dans  le  méme  fens.  II  eft  vrai  que  lorfque  les 
Planetes  fe  trouveroient  héliocentriquement  enconjonc- 
tion  %  il  arriveroit  quelque  changement  dans  leurs  cours 
par  la  réa&ion  du  fluide  qui  fe  rrouveroit  refierré  entre 
deux  :  mais  Te  changement  ne  feroit  que  pafíager  ¿  & 
feroít  fujer  á  une  alternative  continuelle  ;  á  peu  prés 
comme  celui  des  20  minutes  qu  on  obferve  dans  la  plus 
grande  latitude  de  la  Lune. 

Nous  devons  ajoüter  encoré  cette  nouveíle  confidé- 
ration  ¿  que  fi  les  Planetes  pouvoient  étre  détoumées  de 
leurs  direftions  ^  le  Soleil  quioecupe  le  centre  du  tour- 
billon y  devroit  au  moins  toujours  faire  fes  circulations 
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fur  fon  propre  centre  dans  le  naéme  fens ;  &  ce  feroit 
auífi  la  méme  chofe  de  chaqué  Planete  confidérée  par 
jraport  au  petit  tourbillon  qui  Fenvelope*  Norre  petit  tour- 

TfecíSSi,  par  exemple  ?  doit  circuler  vers  fes  extrémités  á 
pcuprés  dans  le  fens  de  Fécliptique  3  c'eft  ce  que  nous 
fcavons  par  le  mouvement  de  la  Lime  :  aulieu  que  nous 
voyons  que  norre  Terre  fait  fes  révoiutions  journalieres 
felón  une  direition  qui  différe  de  23  deg.  28-^  min.  de 
Técliptique*  Or  peut-on  imaginer  quelque  can  fe  ,  qui  ait 

É  pü  faire  tourner  la  Terre  fur  fon  centre  dans  un  fens  íi 
éloigné  de  celui  que  fuit  toute  la  matiere  éthérée  qui 
nous  environne  ?  Supofons  méme  que  la  direition  des 
couches  fupérieures  de  notre  petit  tourbillon  ait  été  un 
peu  changée  par  quelque  agent  extérieur ;  fupofons  qu  elle 
ait  été  alterée  de  cinq  ou  fix  degrés  :  la  Terre  devroit 
toujours  faire  fes  révoiutions  fur  fon  propre  centre  dans 
le  méme  fens  ,  ou  n^aiiroit  tout  au  plus  changéde  direc- 
tions  j  que  de  quelques  degrés.   En  eflet  fi  une  boule 
tourne  fur  fon  centre  \  pendant  quunfluide  tourne  autour 
d'elle  ptécifement  dans  le  méme  fens  ;  íl  eftcertain  que 
fi  Ton  caufe  quelque  changemenr  dans  le  cours  du  fluide , 
ce  changement  ne  fe  communiquera  qu'en  partie  á  la 
boule&quelaboule  n'enrecevra  jamáis  de  plusgrand» 
Ainfi  bien  loin  de  ero  iré  que  toutes  les  parties  de  ma- 
-  tiere  f  aient  été  mués  dans  le  commeneement  des  chofes 
précifément  dans  le  méme  fens  >  &  quelles  aient  enfuite 
perdu  cette  conformité  de  dire&ions ;  nous  devons  af- 
furer  au  contraire  ^  &  nous  devons  regarder  cela  com- 
me  démontré  ,  que  les  parties  d'éther  ont  été  portées  de 
diíFérens  cotes  par  la  premiere  impreifion  qu'eJfes  ontre- 
cüés ;  &  que  fi  nous  voyons  que  prefque  toutes  les  Pía- 

^fcnetes  fuivent  encoré  dansleur  circulation  annuelle  au- 
tour duSoleii  3  &  dans  Ieur  révolution  particuliere  fur 
leur  propre  centre,  des  dire£tions  fort  différenteSj  c'eft 
par  un  refte  de  cette  confufion  ou  de  ce  défordre  dans 
íequel  ¿toitd'abord  toute  la  matiere, 

G-eft 
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C'eft  auíTi  ce  qui  s'accorde  parfaitement  avec  la  Tra- 
dition  des  Egyptiens  que  Hérodote  nous  a  confervée , 
que  réquateurde  notre  Terre  étoit  autrefoís  perpendi- 
culaire  á  Fécliptique.  Cependant  y  nous  difons  ír-^¿^- 
ment  que  norre  fenüment  elí  comme  démontré:  Cae 
ourre  que  les  chofes  de  Phyfique  ne  fottt  pas  fufeepti- 
bles  comme  ceües  de  Géometrie  }  de  dénionftrations 
rigoureufes  ¿  nous  fommes  encoré  trés-perfuad¿s  qu'on 
ne  doit  rien  avancer  qu'avee  beaucoup  de  referve?  lorf- 
quon  entreprend  de  pénérrer  dans  lefecret  de  Forigine 
des  chofes*  Nous  voudnons  bien  ne  pas  tomber  dans  le 
défaut  qu'on  eft  fi  fort  en  droir  de  repuocher  á  JVL  Def- 
cartes,  Mais  enfin  fi  les  tourbilíons  n'ontpoint  été  fcr- 
més  de  la  maniere  dont  nous  le  difons :  il  eft  toújours 
trés-certain  que  tout  eft  aftuellement  difpofé  }  comme 
íi  lamatiere  avoit  d'abordété  mué  felón  une  infinité  de 
divers  fens.  Les  parties  qui  forment  chaqué  couche 
íphérique  ,  ont  dú  s'obliger  aifénient  par  le  choc  á  fui- 
vre  exa£temcnt  le  mane  chemin;  c'eft  pourquoi  toutes 
ees  parries  ont  décrit  prefque  des  le  commencement^ 
des  cercles  exa&emcnt  paralieles.  Mais  il  eft  évident  que 
les  conches  n'ont  pas  pú  affujettir  de  la  méme  maniere 
leurs  voiíines  á  prendre  ía  méme  direÉHon  :  Car  elles 
ne  peuvent  agir  que  tres-peu  les  unes  fur  les  autres  ; 
elles  ne  peuvent  agir  que  par  voye  de  fridion  ^  & 
que  parce  qu'il  y  a  toújours  entr'elles  7  malgré  Fextréme 
fluiditéde  Tether  >  quelqueefpéce  dengrainemenn  Ainfi, 
quoique  le  mouvement  des  unes  influe  toújours  mi  peu 
fur  le  mouvement  des  autres  ^  &  que  leurs  directions 
deviennent  continuellement  plus  conformes  3  il  n'eft 
point  étonnant  que  nous  remarquions  encoré  aujourd'hui 
une  grande  obliqulté  dans  tous  les  mouvemens  céleft^r^ 
Ce  que  nous  difons  ící  fe  trouve  confirmé  }  autant 
qiul  puifleTécre  5  par  Fétat  oü  nous  voyons  les  chofes, 
H  eft  certain  que  la  grandeur  de  Tadion  des  couches 
d'un  tourbillon  les  unes  fur  Ies  autres  y  dépend  du  plus 
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ou  du  moins  de  vi  te  fíe  de  ees  couches  ;  &  auffífcavons- 
nous  qu'ii  y  a  une  plus  grande  confomiitc  de  direttions  y 
dans  tous  les  tourbillons  particuliers  olí  il  y  a  plus  de 
^  -¿:-'  "".^menr.  Nous  pouvons  juger  ¿par  exemple  ,  par  la 
grande  viteííe  avec  laquelle  tourne  Júpiter  fur  fon  cen- 
tre 3  &  par  la  promptitude  de  la  circulan  o  n  de  íes  fa- 
tellices  y  que  les  conches  fphériques  dont  le  tourbiílon 
particulier  qui  environne  cette  Plañere,  eft  formé  ,  ont 
dü  agir  avec  une  grande  forcé  les  unes  fur  les  autres  , 
Se  metrre  une  prompte  conformité  entre  leurs  direfKons. 
C'eft  ce  qui  eft  caufe  qu  il  fe  trouve  moins  d'obliquité 
dans  Júpiter  que  dans  toutes  les  autres  Planetes  ,  entre 
Téquateur  felón  lequel  fe  font  les  révolmions  journalÍeres> 
&  TOrbite  felón  laquelle  fe  font  les  cireulations  annuelles 
autour  du  Soleil. 

Si  nous  examinóos  maintenant  le  petit  tourbiílon  par- 
ticulier qui  environne  la  Terre  ,  &  que  nous  faílions  at- 
rention  qu'il  tourne  avec  beaucoup  moins  de  viteífe  , 
nous  reconnoítrons  que  l'a&ion  des  couches  les  unes 
fur  les  autres  5  doit  érre  beaucoup  plusfoible  ,  &  qu'elle 
a  dü  travailler  par  conféquent  avec  moins  d'efficacité  a 
détruire  Tobliquité  des  dire£t¡ons,  Ceft  ce  qui  s'accorde 
encoré  avec  Fexpérience  :  Car  la  Terre  en  tournant  fur 
fon  propre  centre  7  &  les  couches  d'éther  qui  nous  en- 
vironnent ,  fuivent  des  routes  fort  difFérentes,  Enfin  ,  íi 
nous  confiderons  que  le  tourbiílon  particulier  de  Vénus 
doit  tourner  avec  une  extréme  lenteur  ,  puifque  Vénus 
qui  n'eít  pas  plus  groíTe  que  la  Terre  >  employe  cepen- 
dant  23  ou  24-  fois  plus  de  temps  á  faire  une  révolu- 
tion  fur  fon  centre,  nous  cónclurrons  que  les  couches 
fphériques  dont  ce  tourbiílon  eft  formé  ¿  doivent  agir 
¿rcore  beaucoup  moins  les  unes  fur  les  autres  ;  &  auifi 
ícáit-cn  par  les  Obfervations  de  M.  Bianchini,  que  Té- 
quateur de  cette  Planete  fait  encoré  un  angle  extréme- 
ment  grand  ,  un  angle  d'environ  75  degrés  ,  avec  le 
plan  de  fon  Orbire. 
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Ce  feroit  un  probléme  trés-important  a  réfoudre  pour 
FAftronomie  Phyíique  Cartéfiemie  ¿  mais  qui  eft  dune 
difcuíTion  trop  longue  pour  éere  traké  avec  la  dernisu^- 
exaftitude  dans  une  Fréface  ;  que  de  chercher  parL'qíTETs~ 
degrés  les  diretHons  des  couches  dont  un  tourbiilon  efí 
formé  j  doivent  s'aprocher  les  unes  des  autres.  Au  lien 
de  confidérer  des  furfaccs  fphériques :9  nous  nous  con- 
tenterons  d'éxaminer  ici  en  pafTant  des  fürfaces  planes 
que  nous  fuppoferons  gliffer  de  coté  les  unes  fur  les 
autres  ;  &  nous  chercheronsles  changemens  qui  doivent 
arriver  á  leurs  direftions  par  le  frotenient,  Soient  done 
deux  plans  horífontaux  mis  Fun  fur  Fautre  y  St  qui  fe 
touchent  immédiatement  dans  tous  leurs  points ,  &  que 
Fun  fe  meuve  felón  la  dire£tion  horifontale  A  B  ,  &  de 
la  quantité  AB,  pendant  que. fautre  fe  meut  felón  la 
direfíion  horifontale  AC  dé  la  quanrité  AC  égaleá  AB*, 
(figure  i.) 

Comme  ees  deux  plans  ne  font  pas  cenfés  fe  toucher 
par  des  furfaces  parfairenient  Mathématiques  ,  ils.feront 
íujets  á  une  fri£tion  reciproque  &  continuelle  v&  il  eíl 
évident  que  le  point  A  de  Fun  &  le  point  A  de  Fautre  y 
en ferencontrant  enA;  fe  heurreront avec  la  viteífe  ref- 
pe£tive  BC  ;  puifque  ees  deux  points  $  éloignent  Fun 
de  Fautre  de  la  quantité  BC  >  pendant  qu  ils  parcou- 
rent  les  efpaces  AB  &  AC,  En  effet ,  les  deux  plans  ont 
déja  quelque  conformitédans  leurs  mouv^emens  :iis  s?ac- 
cordentá  avancer  felón  A  D  ;  &  on  peut  diré  qu'ils  ne 
fe  meuvenr  point  Fun  par  raport  a  Fautre  felón  cette  dé- 
termination*  Mais  ce  n'eft  pas  la  mémechofe  du  mou» 
vement  iatéral^  de  Fun  felón  D  B  5  6c. de  Fautre  felón 
DC:  Ces  deux  mouvemens  font  contraires  r&c  il  eft 
clair  que  les  points  des  deux  plans  doivent  fe  heurt¿¿ 
avec  la  viteífe  B  C  ¡  fomrrie  des  deux  viteífes  latérales 
DB  &  DC;  Or  cet  efpéce  de  choe  qui  fe  fait  ainíi 
entre  les  points  des  deux  plans-,  doit  faire  diminuer  leur 
vieeífe  reípe£tivc  >  6c  doit  toujours  ia,  faire  diminuer 
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d'une  quanuté  proportionnelle  5  pourvíi  qu'il  ne  fe  fafíe 
par  le  frote  nient  aucun  changement  dans  Ies  petites  iné- 
^^lités  des  deux  furfaces.  C'eft-á-dire  done  y  qu'aprés. 
que  la  Viteífe  refpeñíveB  C  fera  diminuye  ,  par  exemple, 
d'une  dixiéme  partie  B¿  d  un  coré  >  &  d  une  dixiéme 
partie  Ce  de  Tautre  y  la  nouvelle  viteffe  refpe&ive  b  c 
qui  fera  plus  petite  7  di  minué  ra  égaiement  dans  un  tems 
égal  de  deux  de  fes  dixiémes  parties.  Ainílon  voit  évi- 
demment  3  que  lorfqueles  direéHons  A  6  &  A  C  fe  chan- 
gent  continuellement  en  d'autres  A¿  &  he  y  les  détours 
fuccelTifs  ne  font  point  égaux  ;  mais  qu'ils  font  continué!- 
lement  proportionnels  á  la  viteífe  refpeftive.  II  fuit  dé- 
la que  les  ligues  D  B  y  D¿  y  &c.  quon  peut  prendre pour 
les  tangentes  de  la  moitié  des  angles  B  A  D  del'obliqui- 
té  des  dire£tions  >  di  minué  nt  en  progreHion  Géom.étri— . 
que  ¡  ou  diminuent  en  méme  raifon  que  les  Ordon- 
nées  de  la  ligne  courbe  7  qu'on  nomme  logiftique  o  a, 
logarithmique* 

Mais  il  na  point  encoré  été  queflion  jufques  ápréfent 
de  la  viteífe  abfolué  avec  laquelle  les  deux  plans.gliífent 
Tun  fur  Fautre.  II  me  paroít  que  cette  viteífe  n'aporte 
aucune  différenee  dans  Tadion  partí  cu  liere  de  chaqué 
point  centre  chaqué  point*  Car  que  AB  &  A  C  foienr 
deux  fois  plus  grandes  ou  deux  fois  plus  petites  ;lafou- 
túndante  BC  fera  -auíTi  deux  fois  plus  grande  ou  deux 
fois  plus  petite  y  de  mértje  que  les.  petits  détours  B¿>  & 
Ce  ;  mais  les  angles  BAé  &  CAc  feront  toujours  les 
mémes.  Cependant  Tañioq  devient  plus  grande  ou  plus 
petite  ;  mais  c'eft  fimplement  parce  qu'il  y  a  dans  un 
tems  égal  un  plus  grand  oii  un  moindre  nombre  de 
points  qui  fe  heurtent  ou  q^i  fe  froiffent  :  de  forte 
^¡íTeu  égard  á  tout  y  les  détours  BA  &  Ce  ¿  caufés  á$m 
chaqué  inftant  par  la  fri£tion  totale  ¿  font  prdport  ionicéis, 
aux  produits  des  viteífes  abfolues  AJt-eru  AC}  parles 
tangentes  D  B  de  la  moitié  des  angles  BAD  de  To- 
bliquité  des  direQtions,  Ainfi,,  fi  nous  nommons  a  la- 
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ligne  confiante  A  ü  3  x.  h  ligne  variable  DB,  &  dxfes 
diminutions  momenranées  B  b }  t  les  temps  pendantlef- 
quels  fe  font  les  changemens  de  direftions  j 
parries  infiniment  petites  de  ees  temps-,  nous  aurons 


xi/ai+x*  ( =  BD  x  AD  =  BD  x  v/  AE  -h  DB  )  pour  le 
produit  qui  eft  continuellement  proportionel  á  la  petíte 
diminution  dx  que  recoit  fans  ceíTe  x  j  &  nous  pourrons 
faire  cette  analogie  3  la  confiante  a  ou  plíitót  az  ( afín  d'ob- 

ferver  l'Homogenéíté  )  eít  a  dt  y  eomme  xVaz-+-xz 

efiá  dx  :  ce  qui  donne  dt  x  xVaz-+*xz  =  ardx¡  &cdt  = 

■  ™*-¿¿?=  «  Or  cette  équation  diíférentielle  appartient  á 

1'HyperboIe  équilatere  eomparée  á  fon  fecond  axe }  & 
bn  veut  pour  la  facilité  des  applications  qu'on  ea 
voudra  faire  y  la  transformar  en  une  équation  logarith- 
mique  y  on  n*a  qu  á  prendre  une  nouvelle  ineonnue  $  5 

&  fuppofer  quelle  eñ  telle  que  x^—^^l^  ou  que 


s^V^x*********:.  Ontrouvcra.efiea¡vemcntJ  enin- 
troduifant^g-  a  la  place  de  x  ,  &  ^^^^ 


íí2 — a* 


a  la  place  de  dx  y  cette  autre  équation  dt  ~  ;  &  on:. 
aura  par  conféquent  r=L  s  ;  ou  fi  Ton  rétablitx  ,  oír  au- 
ra t=L  V\  x^t^l±íl  9  ou  á  caufe  de  la  nature  de* 


logarithmes  ,  t  =  h  *1±*?**+**  _ ¿ La. 

Cette  demiece  équation  qui  nous  aprend  que  Ies  tenw 
t  que  les  dire£Bous  A  B  &  A  C  mettent  á  changer';" 
de  fituation  ,  font  proportionneLs  aux  logarithmes*  de 

Ü  moins  une  quantité  conñante  b  5  nous; 

indique  en  raéme  tenis  une  propriétéfort  limpie  Óc  foxt; 
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remarquable.  Car  fi  du  point  A  comme  centre  ^  &  de 
rinrervalle  AD,  on  décrit  le  deini-cercle  L  D  M  3  Sí 
^^.y.'a.nrés  avoir  prolongéB  A  jufqu'en  M  y  on  tire  au  point 
M "'une  tangente  MN  au  cercle  }  6c,  qu  on  la  conduife 
jufquá  Ja  rencontre  de  BC  prolongée  en  N  3  on  aura 

MN  pour  la  valeur  de  aZ  +üVJL±^.  ;  puifque  la  rcf- 

femblancedes  mangles  reftangles  ADB&  NMB^donne 
cetteproportioiijBD  —  x  :  kD  =a  : :  MB=MA-hAB  — 

/  a  -+-  Va^f^  :  MN  =    +       +*\  Ainfi  Ies  temps  r,qui 

font  proportionels  aux  logamhmes  de  a%  moins 

le  logarithme,  conftant  b  ¡  font  auífi  proportionels  aux 
logarithmes  de  MN  moins  la  moÍti¿  du  logarithme  de 
a,  II  eft  évident  dJun  ajitre  cóté  que  M  N  eft  la  tan- 
gente du  complement  duquart  de  robliquité  des  direc- 
tions  ABj  &  AC;  Car  Tangle  M  A  N  eft  le  comple- 
ment de  langle  ANM,  qui  eft  la  moitié  de  l'angle  BNM, 
&  ce  dernier  angle  eft  égal  a  Tangle  B  A  D  de  la  de- 
míe-  obliquité.  On  voit  done  qu  il  n'y  a  qu  a  prendre 
Ies  log.  tang*  compL  du  quart  de  Tobliquité  des  direc- 
tions -y  &  en  retrancher  la  moitié  du  log.  de  7  ou  un 
nombre  conftant  1505150;  &  queles  reftesferontpro- 
porrionnels  aux  temsr;  &par  conféqueut  les  différences 
de  ees  reftes  >  ou  les  différences  mémes  des  log.  tang. 
feront  prop o rtionnelles  aux  difieren ees  o 11  aux  parties  de 
tems  y  correfpondantesp 

Si  Fon  veut  niaintenant  appliquer  cette  premiere  ébau- 
che  de  Théorie  a  quelque  tourbillon  particulier  ^  com- 
,,me  par  exemple  y  a  celui  de  la  Terre-j  011  acquerra  au 
moins  quelque  notion  de  la  lenteur  avec  laquelle  toutes 
lescouches  d-éther  travaillent  mutuellement  á  mettre  de 
la  conformité  dans  leurs  diredions,  Si  Ton  confidére  Ies 
couches  les  plus  éloignées  de  nous  7  &  celles  qui  en 
font  les  plus  proches  j  ontrouvera  uneobliquité  d'environ 
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a-j  deg,  287  min.  &/onpQiirrafuppofer  que  cette  obliqui- 
té  diminué  mainrcnant  d'environ. une  minute  par  fiécle. 
Or  fi  Ton  veut  trouver  aprés  cela  combien  Véq^^jg^^i 
de  notre  Terre  auroit  dú  employer  de  tems  >  pour  paf- 
fer  de  fétat  de  perpendiculariré  quíl  avoit  autrefois 
par  raport  a  récliptique  j  felón  les  Egypriens  ¡  á  le'tat 
olí  Ü  eft  á  préfent }  nous  n*avohs  qu  á  faire  cette  analogie ; 
la  difFérence  3115.  des  log.  tang.  compL  des  quarts  de 
23  deg,  29  min.  &  de  23  deg.  28  min.  eft  á  un  íiécle? 
comme  la  difFérence  £051225  des  log.  tang.  compL  des 
quarts  de  90  deg.  &  de  23  deg-  29  min,  eft  á  enviroti 
1942  fiécles  ou  á  194  mille  ans  ;  &  telle  feroit  done  le 
tems  écoulé  depuis  fépoque  dont  parle  Hérodote.  Mais 
comme  cette  durée  eft  beaucoup  troplongue  3  pours'ac- 
corder  avec  ce  que  nous  fcavons  d'ailleurs  3  on  peut 
foupconner  que  Téquateurn'a  jamáis  été  perpendiculaire  ^ 
ni  prefque  perpendiculaire  á  fécliprique  :  De  forte  que 
la  Tradition  des  Egyptiens  ne  peut  étre  vraye  qu'en 
cela;  que  dans  le  commencement  des  chofes,,  f angle 
que  formoienc  ees  deux  cercles  j  étok  beaucoup  plus  * 
grand. 

On  peut  chercher  de  la  méme  maniere  combien  il 
faut  de  tems  pour  que  Tobliquité  diminué  dune  cei> 
taine  quantité  y  pour  qu'elJe  fe  réduife  *  par  exemple  ?  á 
20  degrés  juftes*  II  n'y  aura  ÍImplement  qu'á  faire  cette 
analogie  ;  3  1 !  y  eft  a  un  fiécle  3  comme  la  différence 
701500  des  log.  tang.  compl.  des  quarts  de  25  deg.  29- 
min.  6c  de  20  deg*  eft  á  225  fiécles  &  un  cinquiéme  ; 
de  forte  qu'ii  faut  en  virón  22520  ans  ,  pour  que  Fin-  \ 
clinaifon  de  l'équateur  par  rapport  á  l'écliptiquej  ne  fe 
trouve  plus  que  de  20  degr*  On  voir  par  la  lenteur  de^-y 
la  diminution  quil  faudroit  une  fuite  éronnanre  de  fié- 
cles 5  pour  faire  difparoítre  toute  Fobliquité  :  rnais  en 
faifant  un  peu  plus  d'attention  á  la  nature  du  Probiéme  3 
on  s'aper^oit  que  robliquité  ne  doit  jamáis  fe  derruiré 


1 
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entierementj  &  que  les  direítions  des  coliches  ne  peu- 
vent  devenir  que  fenfiblement  paralleles, 
^^^-■-^^ous  paííons  des  tourbillons  particuliers  au  grand 
tourbillon  qui  les  renferme  tous  7  6c  quí  a  le  Soleil  pour 
centre  3  nous  pourrons  faire  auíli  á  peu  prés  les  niémes 
remarques  ;  &  íi  nous  trouvons  qu  il  y  a  beaucoup  plus 
de  conformité  entre  fes  direcUons  3  il  nous  fe  ra  facile 
de  reconnoítre  que  cela  vient  de  la  rapiditédu  mouve- 
menr  y  &  de  ce  que  les  conches  par  leurs  plus  grandes 
aftions  fe  font  aífujetties  beaucoup  plutót  á  fe  mouvoir 
á  peu  prés  dans  le  méme  fens»  On  remarque  encoré  des 
K       -x  effers  de  cette  a£tion  dans  le  progrés  des  noeuds ,  & 

u  x  peut-étre  aulfí  dans  le  changement  d'inclinaifon  des 

\  Planetes.  Enñntoutesles  Pames  s'acheminentfansceíTe,. 

^        *\J  ma^s  aveclenteur  9  vers  cet  érat  d'uniformité  ^  ou  íí  Ton 

veut  y  de  perfection  >  dans  lequel  tous  les  mouvemens 
i  s'accompliroient  dans  le  méme  fens,  L'écliptique  méme, 

ou  la  route  que  trácela  Terre  >ne  doit  joüir  d'aucune 
exception  particuliere  ;  6c  ii  eft  conftant  que  comme  elle 
eft  plus  éloignée  du  chemin  commun  *  elle  doit  étre 
auffi  plus  expofée  á  Taílion  des  couches  d'éther  y  qui 
font  au-deífus  &  au-deíTous.  Ce  neft  en  effet  que  par 
un  refte  de  Pdripatétifme  qu  on  a  pu  s'imaginer  que  Vé- 
cliptique  devoit  étre  abfolumentimmobile  ¿  pendant  que 
Ies  Orbites  de  toutes  Ies  Planetes  changent  continuel- 
lement  de  place.  Par  une  prévention  á  peu  prés  fembla- 
bie }  quelques  Auteurs  ont  cru  que  fi  Té  clip  ti  que  chan- 
geoit  defituarion  ¡  il  devoit  le  faire  fur  Ies  deux  points 
j  des  équinoxes  :  au  lien  qifou  fait  voirque  ce  doit  étre 

fur  des  points  trés-différens  \  fur  des  points  ütués  vers  le 
co  m  menee  menr  de  Gemini  &  á*  Arcitencns* 

II  nous  refte  á  répondre  a  une  objeciion  tire'e  du  mou- 
vement  des  Cometes  y  qui  paroiffent  s\éloigner  fouvent 
par  Tobliquité  de  leurs  cours  5  de  la  direftion  que  doit. 
avoir  la  matiere  Celefte  ;  6c  nous  fommes  d'autant  plus 

obligés 
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obligés  de  fatisfaire  á  certe  difficulté  ¡  qu  elle  a  été  com* 
me  attachée  *  au  fujet  du  Prix  y  par  M.  Caífiníj  un  des 
plus  illuftres  Membres  deTAcadémie  desSciencesi^Si^ 
efe  niéme  Aeadémicien  a  lui-méme  fourni  la  meilleure  ^ceed?^pr¿¡\ 
des  réponfes ,  en  montrant  &  en  prouvant  que  la  grande  Páquesde 
cbliquité  y  par  raport  á  i'écliprique  ,  qu  on  obferve  dans  I7*°* 
TOrbite  des  Cometes  ^  n'eft  fouvent  qu'apparente  3  &         1»  s 
qu  elle  vient  dumouvementdela  Terre  ,  qui  doit  méme 
quelquefois  nous  faire  paroítre  les  Cometes  rétrogrades^ 
de  méme  que  Ies  Planetes  fupérieures.  C'eft  ce  que  nous 
avons  aulfi  trouvé  en  rapeliant  au  calcul  un  afTez  grand 
nombre  d'Obfervarions, 

II  fe  peut  faire  outre  cela  que  quelques  Cometes,  aulieu 
d'apartenir  á  notre  tourbillon  Solaire  y  apartiennent  a  quel- 
ques tourbillons  voiíins  >  &  dans  ce  cas  elles  doivent  fui* 
vre  le  ©ours  de  ees  tourbillons  ¿  qui  peut  differer  confidé- 

rablemcnt  du  cours  -du  nótre.  II  n'y  a  pas  lieu  decroire 

que  les  tourbillons  foient  exa£tement  fphériques  j  ils 

peuvent  étre  fort  applatis  vers  les  poles ;  Car  nous  ne 

voyons  rien  qui  puiííe  empécher  de  leur  apliquer  la  plus 

grande  partie  des  remarques  que  fait  M.  de  Maupertuis 

dans  fon  ingénieux  Difcours  fur  la  figure  des  Aftres.  Or 

fi  les  tourbillons  ont  la  forme  d  une  efpéce  de  meule  ¿ 

par  la  grande  forcé  centrifuge  quils   ont  dans  leur 

équateur ;  une  Comete  qui  nousparoít  á  quelque  difíance 

de  Fécliprique  ^  peut  fort  bien  n'étrepas  fort  éloignée  de 

nous  y  &  circuler  cependant  dans  un  autre  tourbillon. 

Elle  peut  étre  ,  ou  une  Plañe  te  principale  ,  ou  un  Satel- 

lire  d'une  Plañere  principale  ;  &  erre  par  conféquent  fu-  \ 

jette  aux  mémes  loix  dans  ce  tourbillon  que  tomes  nos 

Planetes  dans  le  nótre.  II  me  paroít  qu'on  ne  peut  riejv*jj* 

répondre  de  plus  en  faveur  de  la  caufe  Cartéfienne :  mais 

pour  diré  ingénument  lavérité,  nous  ne  connoiiTons  au- 

cune  Comete  qui  confirme  cene  derniere  partie  de  laré- 

ponfe.  Toutcs  celles  qifon  a  obfervées  6c  dont  on  a  deter- 
miné exa£tementle  mouvementjtournent  conftammentla 
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concavitéde  leur  route  vers  le  Soleil  ?  &  ellés  fontaífu- 
ietties  á  la  méme  gravitarion  vers  cet  Aftre  que  les  Pía- 
u5il  y  ait  un  trés-grand  nombre  de  Cometes  qui 
paroiffent  retrogrades  quoi  quelles  foient  effe&ivement 
direftes  5  c'eft  ce  qui  eft  inconteftable.  Mais  ilfuffit  pour 
que  l'objeftion  ait  toute  fa  forcé  qu  une  feule  de  ees 
Plañeres  vagabondes  vienne  traverfer  dans  un  fens  tout 
opofé  laRégion  des  Planetes  ordinaires.  Nous  ne  difons 
ceci  qu'en  attendant  que  nous  nous  expliquions  dans  la 
É¡  fuite  d'une  maniere  plus  précife.  * 


ma- 


tíere  cane- 
lée. 


III. 

Nous  voici  enfiti  parvenus  au  troifiéme  Entrenen  ^ 
dont  il  ne  nous  refte  ]?lus  qu  á  faire  un  court  extrait,  Cet 
Entrenen  eft  deftinéa  fexplication  de  difFérentes  chofes 
particulieres  6c  détachées.  II  s'agit  d'abord  de  la  précef- 
íion  des  équinoxes  qu'on  veut  ici  attribuer  a  Taílion  des 
couches  les  uns  fur  les  autres  de  notre  petit  tourbillon ; 
a£tion  qui  fe  tranfmet  a  la  fin  jufquá  notre  globe.  Orv 
montre  á  cette  occafion  que  la  Terre  en  tournant  au- 
tour  du  Soleil  de  méme  que  les  autres  Planetes  y  tend 
par  elie-méme  á  conferver  un  exact  parallelifme  dans  la 
Jituation  de  fon  axe  &  de  fon  équateur  :  De  forte  qu'on 
prétend  que  ees  efpeces  de  vis  *  qua  imaginé  M.  Def- 
cartes  }  pour  donner  aux  Planetes  une  firuation  confiante  , 
font  abfolument  inútiles.  Ce  n'eíi  pas  de  rimmobilité 
dont  ii  eft  difficile  d'aíligner  la  caufe  ;  il  falloit  plurót 
ehercher  celledu  mouvement  y  lorfqu  il  y  en  a.  La  Lune 
nous  prefente  toüjours  la  méme  face  ,  en  faifant  fa  révo* 
^nion  pendant  un  mois.  C'eft  ce  Phénoméne  &  íes  au- 
tres qui  y  ont  raport  qui  demande nt  de  bonnes  expli- 
cations. 

Ce  qu'on  dít  á  ce  fujet  y  peut  recevoir  un  nouyeau 
degré  de  conñrmation  par  quelques  expériences  trés- 
ilmples.  Si  Ton  prend  une  aífiéte  parfaitement  ronde  ¿ 
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&  qui  ne  foit  point  godronnée  j  &  qu'apres  Tavoir  ren- 
verfée  ,  on  la  foütienne  fur  la  pointe  d  une  aiguüie  >  on 
pourra  en  laportant  aínfi  ¡  fe  promener  dans  la  chanibre^,^ 
faire  pluíleurs  rours^  aller  &  revenir;  &  on  verh¿  ^Wec 
quelque  efpéce  d'étonnement  que  rafllete  malgré  tous 
ees  mouvemens^  aura  confervé  fa  premiere  fituation  ;  ce 
qifon  reconnoirra  á  quelque  marque  qu  on  aura  faite. 
Pour  rendre  Fexpérience  encoré  plus  conforme  á  ce  qui 
fe  naife  dans  le  Ciel  ,  on  n*a  qu  á  faire  floter  dans  un 
vafe  rempli  d'eau  3  un  corps  parfaitement  rond  ?  comme 
une  boule  de  bois  dont  on  aura  poli  la  furface  ;  &  il 
fera  facile  de  remarquer  ,  lorfqifon  tranfportera  le  vafe  3 
que  la  boule  affeSe  toujours  la  rnéme  fituation  ,  &  qu'elle 
ne  recoit  qu'avec  difficulté  les  mouvemens  irréguliers 
du  vafe  ,  par  Fentremife  de  Teau-  Or  tout  cela  faít  tou- 
cher  au  doigt  cette  vérité  importante  ,  &  cependant  me- 
connué  des  Cartéíiens  ^  quenotre  tranfport  continuel  au- 
tour  du  Soleil  ,  ne  doit  point  empécher  la  Terre  de 
conferver  exaílement  le  parallelifme  de  fon  axe.  Ainíi 
c  eft  l'éther  qui  nous  environne  ^  qui  peut  feul  produire 
le  leger  changement  de  íituations  que  nous  obfervons : 
Mais  comme  Féther  eft  incomparablement  plus  fluide 
que  l'eau  du  vafe  dont  nous  venons  de  parler  ,  les  rnou- 
vemens de  fes  conches  n'infiuent  prefque  point  les  uns 
fur  les  autres  ;  &  c'efl  ce  qui  fait  que  la  fituation  ne 
change  gueres* 

On  iniifte  auíTi  fur  la  dépendance  fécrete  qu'il  y  a  entre 
la  préceffion  des  équinoxes  &  le  retardenient  des  nceuds 
de  la  Lune  ;  &  on  explique  les  changemens  que  recoit 
Finclinaifon  de  cette  petite  Plañere.  Mais  nous  nous 
contenterons  de  rendre  compte  de  la  remarque  qui  finir 
cet  Entre  ti  en  ,  parce  qifelle  nous  paroít  mériter  une 
tention  parriculiere.  Eugene  5  aprés  avoir  parlé  des  lati- 
tudes de  la  Lune  ¿  entreprend  de  marquer  les  eífets  que 
doivent  produire  les  changemens  de  latitude  fur  la  vi- 
teífe  de  ce  Satellitede  la  Terre,  II  préfurne  cftfoutre  les 

Cij 
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augmentations  de  viteíTe  quon  remarque  proche  des  Sy- 
zygies  ,  &  que  Tyeho  a  obfervé  le  premier  >  on  doit 
iver  encoré  une  grande  augmentation  >  lorfque  la 
a  peu  de  latitude;  parce  qu'elle  paíTe  alorsdans 
Fendroit  de  notre  tourbillon  le  plus  étroit  y  &  oü  elle 
doit  recevoir  le  plus  de  mouvement  de  la  niatiere  érhe- 
rée  qui  la  rranípone  autour  de  la  Terre. 

Cette  remarque  eñ  fi  conforme  anx  principes  de  la 
plus  fure  Méchanique  applíquée  a  Fhypothéfe  des  tour- 
biíiotfis  y  que  nous  ne  pouvons  pas  la  regarder  comme 
une  penfée  abfolument  hazardée  :  Mais  ce  qui  nous  per- 
fuade  encoré  plus  qu'elle  ne  doit  point  étre  méprifée 
des  Aftronomes  f  c'eft  qu  en  r'éxaminant  depuis  le  me- 
me  fujet y  nous  avons  eu  le  plaifir  de  voir  qu'íl  fe  paíTe 
quelque  chafe  de  femblable  dans  les  conjon-£tions  des 
Planetes  principales  y  qui  doivent  toujours  agir  un  peu 
les  unes  fur  les  autres  par  leur  rencontre  7  &  qui  ne  le 
font  cependant  d'une  maniere  fenfible  ¡  que  lorfquelles 
fe  trouvent  en  eonjon&ion  proche  de  leurs  noeuds  mu- 
tiléis y  ou  proche  de  rinterfeclion  réciproque  de  leurs 
Orbites*  Qu*on  rejette  ou  qu'on  admette  Fexphcation  ¿ 
le  fait  demande  a  étre  vérifié  :  Nous  ne  f^aurions  trop 
recevoir  de  ees  fortes  d'avis  dont  réclairciífemenr  ne 
peut  produire  qu3une  plus  grande  lumiere. 

Saturne  pouífe  afFez  loin  llrrégularité  dans  fes  mou- 
vemens  y  pour  qu'on  pút  foupconner  y  il  y  a  quelque 
temps  qu  ii  avoit  perdu  de  fa  viteíTe  par  la  fuite  de  fes 
révoiutions.  Ceft  ce  qui  réfultoit  y  ce  femble  >  des  obfer* 
vations  faites  vers  le  müieu  du  dernier  fiécle  par  le  Per© 
Riccioli  6c  par  Hévélius  ,  depuis  1Í42*  jufqu'en  1671. 
Le  mouvement  de  cette  Plañere  a  enfuíre  augmenté  juf* 
*(^au  commencement  de  ce  fiécle  9  aprés  lequel  il  a  di- 
minué de  rechef.  Ce  changement  a  paru  ne  fuivre  au- 
cune  régle  y  &  ne  peut  point  étre  attribué  aux  con  jone- 
tions  en  générai  y  lefquelles  ont  lieu  dans  toutes  les  ré- 
yolurionA  Mais  trouvexok-on  la  vraye  caufe  de  Firrégur 
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jarité dont il sagit  ¿  en  diñinguant  entre  les conjon&ions, 
celles  qui  fe  font  proche  des  noeuds  mutuels  ?  Tomes 
les  fois  quedes  Plañeres  ,  telles  que  Júpiter  &  Saturna^ 
qui  font  envíronnées  de  tourbillons  particuliers  fot-i 
dus  7  paífent  vis-á-vis  les  uns  des  autres  7  elles  rétreciffent 
le  paífage  de  la  matiere  étherée  du  grand  tourbillon  qui 
les  tranfporte  autour  du  Soleii  y  &  cette  matiere  qui  ne 
peut  pas  manquer  de  fe  niouvoir  avec  plus  de  viteífe  j 
doit  en.communiquer  aux  Planetes  3  qui  fe  trouveront 
enfuite  pendant  long-temps  un  peu  plus  avancé  es, 

II  faut  remarquer  que  cet  eífet ,  fupofé  qu'il  dépende 
de  la  caufe  qu'on  lui  aífigne  y  ne  doit  devenir  aífez  grand 
pour  étre  fenfible  ^  que  lorfque  les  deux  Planetés  fe 
trouvent  en  conjon£lion  proche  de  ieur  noeud  mutuel; 
parce  que  c'eft  alors  que  fe  trouvant  Tune  exa£tement 
au-deífus  de  Fautre  ,  le  paífage  de  la  matiere  étherée 
eft  plus  confidérablement  rétreci.  Ainfi  %  fi  en  compa- 
rant  les  obfervations  de  1671.  avec  c elles  de  1700.  &  de 
1701  ¡  Saturne  paroit  étre  alié  un  peu  plus  vite  ;  nous 
en  avons  la  caufe  dans  fa  conjon£Hon  avec  Júpiter  >  qui 
s'eft  faite  en  itíSj  y  fort  proche  du  noeud  mutuel  de  ees 
deux  Planetes  f  qui  fetrouve  au  feptiémedegré  du  Signe 
du  Lion.  Une  autre  conjon£tiou  s  etant  faite  encoré  aífez 
proche  de  ce  méme  noeud  en  174*2  9  elle  a  duproduire 
le  méme  effet;  la  viteífe  de  Saturne  a  dú  s'en  trouver 
un  peu  augmentée* 

Ges  explications  au  furplus  fuffent-elles  beaucoupplus 
plaufibies  3  n  en  excluent  pas  d'amres  d'un  genre  tout 
aifférent.  II  faudroit  avoir  un  plus  grand  nombre  d'Ob- 
fervations  fur  le  changement  de  viteífe  de  Sarurne  ¿, 
il  faudroit  mieux  connoítre  la  marche  de  certe  variation> 
pour  f^avoir  fi  elle  eft  favorable  á  un  fyftéme  ou  fiel'CÜ* 
n'y  eft  pas  contraire,  Tant  qu'on  ignore  la  loi  quefuit  un 
effet  j  on  ne  peut  remonter  que  difficÜement  jufqu'á  fa 
caufe  \  &  íi  cet  effet  fe  préte  également  a  tout  es  les  hy- 
porhéíes  2  il  ne  met  nullement  le  Phyficien  en  état  de: 
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fe  décider.  C'eft  un  motif  qui  nous  invite  á  confulíer 
encoré  mieux  le  Ciel  y  en  fobfervant  avec  plusdefoins> 
regards  plus  atrentifs.  Énfín  ?  quoique  nous  n'ayons 
amrriíé  que  les  feules  chofes  que  nous  avons  crü  démon- 
trées  &  que  nous  n'ayons  parlé  des  autres  que  d  une  ma- 
niere douteufe^  nous  attendrons  néanmoins  que  TACA- 
DEMIE  ROYALE  DES  SCIENCES  ait  prononcé  , 
pour  fíjavoir  ce  que  nous  devons  penfer  nous  mémes  de 
tout  ce  que  nous  venons  de  foumettre  á  fon  Jugtmenr. 


ENTRETIENS 

SUR   LA    CAUSE  J 

DE  L/INCLINAISON 

DES  ORBITES  DES  PLANETES 

PREMIER    EN  T  RETI  EN. 

Apres  avoirfait  une  digrejjion Jur  la  nature  des  attrac- 
tions  y  on  manir e  quelksne font pas propres  a  réfoudre 
la  Quejlion propope  par  VÁcadémie  >  &  onfait  voir 
que  les  explications  quen  ont  donné  quelques  Carté- 

jimsine font  pas  plus  Juffifantes.On  prouve  enfuiteque 
fhypotheje  des  tourhiUons  étant  adrnije  >  les  Planetes 

Jemeuvem  autour  da  Soleil  précifément  dans  le  mime  . 

Jens  que  le  Fluide  qui  les  entrame* 

L  y  avoit  d¿ja  quelques  jours  que  Theo- 
dore  y  A  rifle  6c  Eugene  écoieot  chez  me-*  I 
a  la  campagne  ou  ils  fe  délaílbient  des  em- 
barras de  la  Ville  >  lorfque  nous  aprimes 
par  une  Letrre  de  Paris  que  FAcadémie 
Royale  des  Sciences  propofoit  pour  fujet  du  Prix  quelie 


■  fin  rt  *ai 
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^Onccri-  doit  diftribuer  en  1732  *  y  d'expliquer  poúrquoi  les  Pía- 
ítceci    netes  ne  fe  nieuvent  pas  précifément  dans  le  méme  fens  ^ 
üj. Jaifant  leur  révolution  autour  du  Soleií.  Nous  joüif- 
WWPfc  un  grand  loifir  ;  nous  n'avions  rien  de  mieux  á 
fin  destruís  ^re  i  &  comme  je  fcavois  que  mes  trois  amis  s'entre- 
Emrenens  tenoient  volontiers  des  cho  fes  de  Phy fique  ,  je  ne  laiflai 
avoit^pour  p0int  échaper  cette  occafion  de  Ies  jetterfurune  matiere 
*  yWkrdlh  qui  me  fait  a  moi-méme  beaucoup  de  plaifir  ^quoique 
momean-  je  ne  la  poíféde  que  bien  peu.  Théodore  >  par  la  ledure 
des  Ouvrages  de  Képler  6c  de  ceux  de  Newton ,  ce 
grand  Géomerre  dont  la  mémoire  vivra  toujours  ,  eft 
devenuPartifan  zélé  des  arrra£lions  :  II  admire  fans  ceífe 
cette  heureufe  convenance  qui  fait  qu  ü  fuffit  de  les  fu- 
pofer  j  pour  pouvoir  expliquer  fans  peine  Ies  Phénonie- 
nes  les  plus  difficiles*  Arifte  &  *Eugene  font  Cartéfiens ; 
le  premier  Teft  rigoureufement ;  mais  le  fecond  plus  li- 
bre dans  fes  fentimens  y  s'éloigne  fouvent  de  ceux  de 
Defcartes.  II  prétend  feulement  avec  ce  Philofophe  que 
rien  ne  $  éxecute  dans  FUnivers  matériel  que  par  la  con- 
figuration  des  corps  >  6c  que  par  leur  mouvement*  Au 
refte  ,  je  pourrois  ajoüter  que  ees  trois  MeíTieurs  font 
d'une  parfaite  probité  ;  6c  que  s'ils  cultivent  Fhomme 
Seavant  7  ils  cultivent  encoré  beaucoup  plus  Fhomme 
Moral. 

Je  leur  demandai }  fi  ce  feroit  un  Se&ateur  de  Def- 
cartes ou  de  Newton  ,qui  réfoudroit  la  queftion  propo- 
fée  par  FAcadémie,  Un  des  Cartéfiens  ,  je  ne  me  fouviens 
pas  lequel  y  répondit  que  FAcadémie  s'étoit  deja  aífez 
expliquée  fur  les  attraclions  ;  6c  que  quoiqifelle  fentít 
parfaitement  toute  la  beaufé  de  la  Philofophie  que  dé- 
lo rm  ais  on  peut  appellet  Angioife  >  elle  ne  reconnóif- 
Hk-Át  cependant  dans  la  Phy  fique  que  les  feules  caufes 
Méehaniques,  II  n'en  falhit  pas  davantage  pour  exciter 
touc  le  zéte  de  Théodore  y  qui  t-rouva  extraordinaire  que 
les  Cartéfiens  j  apres  avoir  éprouvé  une  infinité  de  fois 
Finfuffifance  ou  Finfécondité  de  leurs  principes  }  refu- 

faíTent 
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fafíent  encoré  cTadmettre  les  attraÜicms  y  &  de -les -regar* 
der  comme  une  loi  de  la  Nature.  Vous  ne  faites  pas 
attention  >  dit-ii ,  que  ce  n'eít  pas  renoncer  au  mé^g¿. 
jiifme  <jue  d'avoir  recours  á  un  nouveau  principe ^ 
quil  le  faut  abfolument  jc'eft  reconnoítre  feulementque 
le  Méchanifme  contient  plus  de  dlfférentes  loix  qu'on 
ne  Ta  crü  jufqu'ici*  Qr  ^  vos  toutbÜIons  ne  s'accordent 
point  avec  les  diffe  rentes  circonftances  du  mouvement 
oes  Afires:  Vous  n avez  rien  dit  de  plaufible  furia  pe- 
ían teur  des  Graves ;  vous  ne  réüíTiffez  pas  mieux  á  ex- 
pliquer  oer raines  proptiétés  de  la  lumiere  ;  vous  ne  ,  .  * . 
Rien  ne  prouve  mieux  qu  outre  les  régles  ordinaires  de 
la  Méchanique  ?  il  y  en  -a  quelqu'autre  dans  ia  Narure 
que  vous  ne  connoiílez  pas  ¿  &  qui  fait  cependant  partie 
du  Méchanifme, 

Les  deux  Cartéiiens  vouloient  interrompre  notre  Par- 
rifan  des  attraftions  ;  mais  ce  dernier  continua.  Je  vois 
bienj  ajouta-t-il  3  que  vous  voulez  m'obje&er  que  c'eft 
revenir  aux  vertus  ou  facultés  oceultes  qui  ont  regué 
fi  long-tems  dans  l'Ecole  y  &  qu'onen  aenfinprofcrkes* 
Mais  remarquez  que  chaqué  faculté  ou  chaqué  vertu 
nétoit  imaginée  que  pour  rendre  raifon  d  un  effét  partí* 
culier  >  &  qu  outre  cela  on  la  regardoit  comme  une 
efpéce  de  fubíhnce  qui  exiftoit  indépendamment  &  á 
pact  de  la  chofe  quelie  affeftoir*  Mais  les  attraíiíons 
relies  quelles  font  fupofées  par  les  Anglois  f  ou  telles 
cju'eiles  doivent  Térre  ?  ne  font  pas  faites  pour  n'expli- 
quer  qu'un  feul  Phénoniene;  leur  ufage  eftprefque  aufíi 
étendu  que  celui  du  mouvement.  C'eft  déja  beaucoup 
quon  puiífe  dévoiler  par  leur  raoyen  la  caufe  de  toutes 
les  parriculantés  qu  on  obferve  dans  le  mouvement  des 
corps  céleftes  ;  jufques  á  rendre  raifon  des  moindresintv* 
galités  &  les  foumettre  a  un  calcul  exaft*  Mais  ce  n'eíl: 
pas  la  tout  ce  qui  nous  parle  en  faveur  de  la  gravitatíon 
pniverfelle  :  elle  nous  fournit  lexplication  duflux  &  du 
reflux  de  la  Mer  dont  il  eft  ñ  diíncile  d'aííigner  la  caufe 
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par  ron  te  autre  voye  >  elle  nous  fert  encoré  á  expliquer 
la  reflexión  '&  la  refra&ion  de  la  lumiere  quine  renfer- 
■^^m.pas  de  moindres  difficultés.  Nous  pouvons  d'aiU 
.eüT57'pourfuivit  Theodore  en  regardant  Eugene  ,  aífu- 
jrer  que  nos  explications  ne  font  pas  fondées  íür  un  prin- 
cipe purement  hypothétiquejcomme  le  font  tant  d  autre? 
qu'on  fe  contente  de  rendre  ingenieufes  3  &  dans  lef- 
quelles  on  ne  confidére  les  faits  qu'en  gres,  en  fermant 
les  yeux  fur  la  plúpart  de  leurs  circonftances.  Nos  ex- 
plications fe  foutiennentjufques  dans  les  demiers  détails; 
íe  principe  fatisfait  a  tout,  &  on  peut  prévoir  á  coup  für 
en  fadmettant,  une  infinité  de  phénomenes  particuliers 
que  fexpérience  ou  fobfervation  ne  manque  jamáis  en- 
fuite  de  confirmen  Peut-étre  méme  y  a-t-il  encoré  plu- 
fíeurs  effets  qu'pn  ne  rapporte  pas  ordinairement  á  Tat- 
tra£tion  >  lefquels  néanmoins  en  dépendent. 

AL  Newton  a  cru  découvrir  que  dans  Ies  trés-petites 
diftances  ?  lattraftion  ne  fuivoit  pas  exaftement  la  raifon. 
inverfe  du  quarré  des  diftances ;  qu'elle  fuivoit  une  raifon 
qui  croiífoit  par  de  plus  grands  degrés5  lorfque  la  proxi- 
mité  augmentoit.  Cette  modificaricn  faite  au  principe  le 
xend  propre  a  expliquer  les  fécrétions  animales  j  Fin- 
troduáion  des  fucs  &  leur  eirculation  dans  les  Plantes ¿ 
la  dureté  &  félafticité  des  corpSj  leur  moleiTe¿  leurco- 
héfion,  les  prodiges  étonnans  desopérations  chimiques: 
ceft  ce  que  quelques  Newtoniens  ont  fait  voir  avec  aíTez 
de  fu  ce  es.  II  eft  vrai  qu  on  leur  a  reproché  quils  créoient 
au  befoin  de  nouvelíes  loix ;  au  lieu  de  s'attaeher  invio- 
lablement  a  celle  qui  leur  avoit  été  indiquée  par  les  Phé- 
nomenes les  plus  (imples  de  la  chute  des  Graves  &  du 
mouvement  réguiier  des  Planetes,  Mais  de  méme  que 
íes  grains  de  matiere  qui  entrent  dans  la  compofition 
des  corps  n'ont  pas  tous  originairement  la  méme  figure* 
&  qu'ils  doivent  fe  réduire  a  un  nombre  dérerminé  d'ef- 
peces  primordiales  j  puifquenous  voyons  3  par  exemple  , 
que  le-  nombre  des  métaux  eft  invariable  3  on  eft  touc 
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auífi  auto  rifé  á  penfer  que  les  plus  peritcs  nioléeules  ne 
font  pas  toutes  doüéesprécifément  de  la  mfime  force^  6c 
que  f  aftion  dont  elles  font  capables  ne  diminue  p£¡ 
tomes  felón  le  raporc  inveífe  des  quarrés  des  diíraff??$! 
Quelques  unes  de  ees  parties  agiffent  felón  la  raifon  in~ 
verfe  des  cubes  y  quelques  autres  n'agiflenr  point  dutout  ¿ 
elles  n'ont  que  de  Tinertie  en  partage  ;  &peut-étre  qu'ily 
en  a  quelques-unes  qui  n'ont  pas  mcrae  d'inertie ,  &c 
qui  font  précifément  clans  letat  fimple  oü  elles  furent 
eréées*  Elles  font  abfolument  indiferentes  aumouve  me  nt 
ou  au  repos  ;  elles  cédent  fans  réfiftance  aux  plus  petits 
efforts  j  qu'elles  peuvent  néanmoins  tranfmettre  en  cer- 
tains  cas  :  mais  fujettes  á  étre  tranfportées  ¿  elles  ne  fe 
meuvent  jamáis  quautant  qu  elles  font  actuellemenrpouf- 
fées  3  &  elles  s'arrétent  auíli~tót  que  la  caufe  extérieure 
qui  les  preffoit  celíe  d'agir;  paree  qifeiies  n'ont^  pour 
ainfi  diré  7  jamáis  de  niouvement  intrinféque  ou  ac- 
quis* 

On  ne  dok  pas  ¡  je  le  repéte  y  ajo  uta  Theodore  j  faire  ^ 
plus  de  dífficulté  d'admettre  toutes  ees  differences  que  W 
vous  n'en  faites  de  recourir  a  rinftiturion  de  parties  pri-  ^ 
mordíales  ou  d'élemens  qui  coníervent  conftammdnt  la 
méme  figure  3  pour  conítituer  certains  corps.  L'infra&ion 
que  vous  faites  au  pur  Méchanifme  eft  encoré  bien  plus 
grande  j  lorfque  vous  recourez  y  comme  cela  eft  abfo- 
lument necelfaire  á  lapréformation  des  germesj  pour  ex- 
pliquer  la  produ£tion  des  Plantes  y  &  la  génération  des 
animaux,  Vous  ne  rerirerez  pas  moins  d'avantage  des 
parties  hétérogenes  ou  diverfement  affe£tées  que  je  vous 
propofe  ;  leur  mélange  fera  varier  infiniment  les  effets: 
Si  dans  la  conftitution  d  un  mixte,  certaines  parties  do- 
rninent  s  la  loi  que  fuit  leur  a£tion  dominera  auíli  *.    *  Voye* 
Ainíij  vous  aurez  dans  cette  diverfitéde  niolécuies  une  lesRmir" 
reíTource  utile  pour  remedier  áia  trop  grande  limitation  ^e*,Iluinj 
de  laPhyfique  Cartéfienne. 

Arifte  j  principalement  ne  pouvoit  gouter  les  propo-- 
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firions  trop  haz  arde  es  de  Théodore*  II  me  paroit  ,  luí 
dit-U^qu'en  introduifant  cette  multitude  de  loix*vous 
Aires  J?erdre  au  Méchanifme  tome  fa  fimplicité'  &  toute 
&sli&ék  Vous  renoncez  á  lavantagequi  eft  toujoursfi 
propre  á  nous  marquer  fhahileté  de  FQ uvrier  ,  de  faire 
jpüer  une  grande  machine  par  un  petit  nombre  de  ref- 
forts.  N'eíi-il  pas  de  la  dignité  de  la  Nature  >  que  peu  de 
caufes  produifent  une  infinité  de  différens  effets  ?  Je  ne 
ítai  rnéme  fi  vous  n'infmuez  pas  par  votre  conduite^quoi? 
que  fans  doute  contre  votre  intention y  que  1' Antear  de 
toutes  chofes  n'a  pu  trouver  de  moy  ens  plus  Ampies  pour 
achever  fon  ouvrage  ^  &  qm'ü  a  été  réduit  á  employer 
10 us  ees  expédienSj  fauted'autre  dénoüement  plus  fimple* 
H  faut  diftinguer  ?  reprit  Théodore  }  deux  chofes  bien 
différentes  dans  TaíTeniblage  des  loix  ou  des  principes 
qui  conftituent  le  Méchanifme  :  II  faut  remarquer  d5a- 
bord  Vinfaillibilité.  oula  promptitude  qui  vient  dedehors* 
&  [avec  laquelle  s'exeeute  chaqué  loi  de  Phyíique  ;  ii 
faut  coníidérer  en  fecond  lieu  fétendue  de  la  loi  ?  les  dif- 
férentes circonftances  dans  lefquelles  elle  peut  s'exercer. 
Une  manque  rien  á  l'infai llibili-t é  ou  á  la  promptitude* 
la  puiífance  de  rinftituteur  ne  le  permet  pas  ;  la  loi 
doit  avoir  tout  fon  effet  dans  tous  les  cas  auxquels  elle 
5  étend  y  &  fon  exécution  ne  peur  fouffrir  aucun  déJai : 
JMais  c'eíl  mure  aurre  chofe.  de  la  fécondité  ou  de  la 
multitude  de  fes  divers  ufages,  Chaqué  loi  eft  limitée  a 
cet  égard  ;  fa  limitation  vient  de  fa  nature  ou  de  fon  pro- 
pre fond,  il  eft  de  fon  effence  d'étr.e  bornée  \  la  loi  ne 
peut  avoir  d'exercice  que  dans  les  feules  circonftances 
pour  lefquelles  elle  a  été  inftituée  ;  &  íl  eft  aulfi  abfurde 
_d'en  exiger  davantage  lorfquelle  a  unefois  été  établie  > 
*ijue  de.  vouloir  conduire  d'un  point  á  un  autre  une.ligne. 
píus  courte  que.  la  ligne  droite.  Nous  ne  devons  done 
pas  craindre  d'avancer ,  malgré  le  voile  de  religión  dont 
fe  couvrent  les  Cartéfiens,  pour  vüd'aiüeurs  que  nous  en 
ayonsdebonnespreuveSjque  les  moyens  quils  propofent 
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font  trop  fimples }  non-fculenient  pour  produire  un  ou- 
vrage  aulTi  compofé  que  PUnivers  >  mais  méme  pour  le 
conferver^ou  ponr  procurer  cette  vicilTitude  de  fitja 
qui  en  ehangent.continuellenient  le  fpe£tacle*  o^!Wa" 
faute  de  ees  Fhiiofophes  s'ils  fe  chargent  de  faire  les 
chofes  a  trop  peu  de  frais  y  ou  s'ils  n'employent  pas  affez 
de  refforts  ou  de  principes.  Ne  devroienr-ils  pas  penfer 
que  la  limplicité  des  moyens  portéetrop  loin  }  nepeut 
pas  manquer  d'étre  ftérile  ? 

Mais  qu  on  joigne  aux  loix  ordinaires  du  mouvement , 
le  principe  de  la  gravitation  univerfelle  ¡  chaqué  parrie  ^ 
de  mariere  fera  enfuite  difiinguée  non-feuiement  par  fa 
figure  6c  par  le  mouvement  qu'elle  aura  déja  acquis  ; 
elíe  le  fera  encoré  par  le  degré  de  forcé  avec  lequel 
elle  tendrá  á  s'aprocher  de  tous  les  corps  vers  lefquels 
elle  péfe  ou  gravite.  Les  grains  de  matiere  qui  n'ont  que 
du  tiiouvement  vont  inutiiement  en  fraper  d'aurres ;  & 
plus  ils  ont  de  viteffc ,  plus  ils  font  propres  á  caufer  de 
dérangement,  Auffikót  au  contraire  que  chaqué  molé- 
cule  íetrouve  follicitée  par  une  forcé  toujours  agiífante,  * 
quoique  foible  ?  qui  la  dirige  &  qui  la  fait  ehereher^ 
pour  ainfi  diré.,  les  autres  parties  auxqueües  elle  doit 
s'attacher  >  Paccroifíement  &  le  développement  ne  peu- 
vent  plus  érre  regardés  comme  une  producción  du  ha- 
zard  ou  de  la  rencontre  fortui-te  des  corpufeules,  Les 
anciennes  parties  contribuent  a  Pintrodu¿tk>n  des  nou- 
velies;  &  d  autres  peuvent  encoré  venir  fe  joindre  6c 
trouveront  entrée  ¿  pourvu  qu'elles  ayent du  rapport  avec 
les  premieres  6c  que  leur  aéHon  reciproque  foit  propre 
ales  faire  s'arranger.  Dés  lors  on  commence  a  découvrir 
eomment  un  corps  organifé  pent  devenir  plus  grand  6c 
conferver  toujours  a  peu  prés  fa  forme  3  fans  rien  perá^  * 
de  fon  organifation.  Comment  une  certaine  quantité 
d'eau  y  de  feuüles  6c  de  fruits>  introduíte  dans  feftomac 
d'un  Elepliant  ,  peut  par  le  developement  de  fes  parties 
6c  par  l3  ábranle  me  nt  qu  elles-  fe  eowmuniqaent  ea  íb 
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rencontrant  avec  forcé  ,  contribuer  011  fuffire  au  renou- 
veliement  >  pouramfi  diré  >  de  toutranimal  y  &  foutenir 
4smsje  méme  degré  fachaleur  interieure  pendant  20  ou 
jzr*s-7¿^  quoiqueies  aiimens  dont  FEiephant  fe  nourrit, 
n'eneuflent  aueune  de  fenfible. 

Les  grands  amas  de  corpufcules  3  comme  ceux  qui 
compofent  le  Soleil  ou  la  Terre^  doivent  étre  capables 
d'autres  effets :  lis  agiront  avec  forcé  dansTéloignement; 
leur  a£Hon  dépendra  de  leur  grande  malTe  ¿  &  d  autres 
circonftanees  y  comme  du  genre  des  parnés  élémentaires 
iont  ils  feronc  formés*.  Si  nous  entreprenions  d'expri- 
merleur  forcé  ^  nous  ne  pourrions  pas  le  faire  dJune  ma- 
niere concife  y  á  caufe  de  la  multitud e  &  de  Fhétérogé- 
néité  de  ees  mémes  parries  qui  font  chacune  capabie 
d  une  a&ion  diftincte  &  qui  reconnoíffent  peur-étre  des 
ioix  différentes.  Mais  la  Nature  n'eft  point,  arrétée  par  le 
peu  d'elégance  de  nos  formules  ou  de  nos  expreífions 
algébriques  \  6c  fes  opérations  n*en  font  ni  moins  prona pt es 
ni  moins  infaiilibles.  II  fuífit  enfinde  déclarer  que  la 
forcé  atinante  ou  mouvtinte  dont  nous  parlons  n'eft  autre 
chofe  que  la  volonté  ménae  de  l'Aureur  de  la  Nature , 
pour  prevenir  Ferré ur  ou  l'on  pourroit  tomber  de  confon- 
dre  les  attrattions  avec  les  qualités  péripaiéciennes,  J'a- 
jouterai  encoré  que  Tobfcuríté  qu'on  croit  y  voir  n'eft 
qu'apparente  ¿  &  qu'elle  vient  prefque  toujours  de  ce 
qu'on  veut  les  expliquer  par  les  loix  du  mouvement. 
L/entreprife  n*eft  pas  plus  legitime  que  fi  Ton  p  reten- 
doit  déduire  les  loix  du  mouvement  de  celles  des  attrac- 
tíons*  Les  loix  de  ía  Nature  font  paralleles  :  Ce  font  des 
fources  qui  mélent  fouvent  leurs  eaux  ;  mais  qui  font 
elles  mémes  féparées,  6c  au-delá  defquelles  on  ne  doit 
^plmt  aller  en  Phy fique  ;  de  me  me  qu'en  Géometrie  7  on 
ne  remonte  point  au-deia  des  axiomes^  &  quon  ne  les 
explique  point  les  uns  par  les  autres, 

Au  furplusj  continua  Théodore^  les  loix  du  mouve- 
ment ne  font-elles  pas  elies-mémes  auíTi  fujettes  á  quei- 
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que  dificulté  5  lorfqu'on  les  confidére  d'une  certaine  fa 
<;on  ?  N'eft-il  pas  furprenant  >  par  exemple  y  qu'un  corps 
pouíTé  en  méme  teraps  felón  deux  différentes  di  re  frión  ^ 
embraíTe  toüjours  fur  le  champ  5  &  avant  qiumCfSW 
aperen  y  la  diagonale  d'un  certain  parallelograme  ,  fans 
tenter  jamáis  aucune  autre  voye  ^  ni  en  changer  pour  ve- 
nir enñn  á  cette  diagonale?  Si  je  vous  faifoisbienfentir 
cette  difficulté  }  &  íi  nous  Fexaminions  enfuite  atten- 
tivement  7  vous  verriez  qu'elle  tire  fon  origine  y  de  méme 
quepluíieurs  autres  ¿de  ce  qu  ü  ya  de  Métaphyfique  dans 
FérablifTement  des  loix-mémes  du  mouvement*,  oupoux ^ 
m'expliquer  en  d'autres  termes  ,  qu'elle  vient  de  ce  qu'on  íesRemar~ 

/    ]  \  i  r      ■      üu  r        1/  ques,num- 

veut  mal-a-propos  donner  une  expiicanon  rhyítque  d  une  (  i ) 
chofe  qui  n'a  pointdecaufe  corporelle  5  6c  qui  ne  s'exe- 
cute  que  par  leíficacité  que  TEtre  fupréme  eft  Maítre 
d'attacher  aux  loix  qu'il  établit.  II  fe  trouve  une  pa~ 
reiile  obfcurité  dans  les  attra£Hons  ;  mais  on  peut  auíliy 
faire  la  méme  réponfe  :  *Car  fi  les  corps  s'attirent  mu- 
tucllement>6cs5ils  s'attirent felón  cerraines  regles  y  ccñ 
parce  que  toute  la  Nature  eft  obéi'ÍTante  aux  loix  que 
fon  Auteur  luí  impofe  ;  &  c'eft  auffi  par  la  méme 
raifon  que  les  corps  fe  communiquent  dumouvementj  >¿ 
lorfqu'ils  fe  choquent.  *  ' 

Théodore  avanca  plufieurs  autres  chofes ,  dont  je  ne 
puis  pas  aífez  me  fouvenir  ;  mais  il  nous  dit  enfin  qu'il 
fe  taifoit  y  &  qu'il  alíoit  nous  écourer  avec  toute  Tatten- 
tion  dont  il  étok  capable,  Nous  devons  vous  étre  trop 
obligés  de  cette  grace^repartit  Eugene^  pour  que  nous  ne 
nous  hátions  pas  d'enprofiter,  Vous  fupofez  toujours  que 
les  principes  ordinaires  de  la  Méchanique  n'ont  pas  aííez 
de  fécondité  pour  pouvoir  produire  en  fe  combinant  de 
toutes  les  manieres  ,  cette  charmante  variété  que  no¿!? 
admirons  dans  TUnivers.  Mais  c^eft  ce  que  perfonne  n'a 
encoré  prouvé  y  quoiqu'il  fallar  commencer  par-la  ¡  pour 
fe  mettre  en  droit  d'établir  un  nouveau  principe :  fi  Ton 
veut  abfolument  firre  Newonien^  qu  on  le  íbit  á  boa 
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Voyez  titre.  *  A-t-on  examiné  toutes  les  explications  Carté- 
w  Remar-  fiennes  j  en  a-t-on  péfé  exadtement  la  valeurf  Ceferoit 
^  vous  offrir  une  trop  vafte  carriere :  mais  faites-nous 
¿i  feulement,  puifque  roccafion  s'en  préfente  , 
qu  il  n'eft  pas  poffible  avec  les  loix  vulgaires  du  Mé- 
chanifme  ,  d'expiiquer  la  différente  Inclinaifon  des  Pla- 
ñeres* Cela  bien  démontré  ?  nous  commencerons  á  re- 
connoítre  que  les  régles  ordinaires  du  mouvement  ne 
fuffifent  pas  ,  &  qu  ainfi  elles  ne  font  pas  les  feules  de 
la  Nature  :  Nous  trouvant  enfuire  forcés  d'en  admettre 
quelques  autres  9  il  ne  nous  coutera  rien  pour  vous  faire 
*  Voyez  plaifir  j  de  donner  la  préférence  aux  attra£tions,* 
les  Rem.  Vous  faites  en  vérité  parfaiteraent  bien  vos  eondirions , 
num-u;  répondit  Théodore.  Je  ne  doute  pas  qu  on  ne  puiíTe 
donner  une  explicarion  complete  de  plufieurs  Phéno- 
menes  3  en  ne  fupofant  que  les  loix  ordinaires  du  mou- 
vement i  de  méme  qu  en  n'employant  que  queíquune 
de  ees  dernieres  loix  y  on  vient  á  bout  de  rendre  raifon 
de  certains  effets.  Chaqué  Phénomene  a  fa  caufe ;  elle 
ne  dépendqueiquefois  que  d'un  feul  principe  ,  fans  qu  on 
puiíTe  ríen  en  conclure  contre  les  autres.  JVIaís  il  fuñir 
que  nous  rrouvions  un  feul  effet  3  un  feul  cas  5  qui  ne 
foit  pas  explicable  parle  concours  des  loix  connuesjj  pour 
que  nous  foyons  en  droit  d'aíTurer  que  la  Nature  nous  a 
fait  un  fecret  de  quelques  autres  de  fes  régles  >  dont  elle 
fcair  fe  fervir  dans  Toccafion.  Dailleurs  les  Cartéfiens 
mitigés  comme  vous,  Eugene  >  rendent  aifément  raifon 
de  chaqué  chofe  prife  féparément  ;  &  cela  parce  qu'ils 
fe  permettent  tant  de  différentes  íupofitions  3  quJa  la  fin 
les  príncipes  Cartéfiens  deviennent  aífez  féconds^pour 
produire  feuls  Tefíet  qu'on  veut  expliquer.  S'agit-il  f 
*^ar  exemple  ^  de  tourbiilons  ;  fun  de  vous  fupofera  la 
mariere  éthérée  plus  denfe  versle  centre  ,  pendant  qu'un 
autre  qui  voudra  donner  la  caufe  de  quelqu'autre  Phé- 
nomene ,  rendra  cette  ni  atiere  plus  denfe  vers  la  cir- 
conference  ^  &  un  troifiéme  fera  encoré  bien  reqü  á 

fupofer 
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fupofer  par  tout  une  denfité  uniforme»  On  ne  ftaurok 
trop  faire  d'hypothéfes  ?  pourvü  qu'on  foir  toujours  prét 
á  les  abandonner,  auíli-tót  qu'eües  fe  uouvent  d  *\_ 
ties  par  Fexpéríence*  Le  droit  den  faire  lorfqu on  n'eu 
abufe  pas  y  eft  trés-utiie  aux  progrés  de  laPhyfique*  La 
premiere  Remarque  que  fit  Newton  de  la  Gravitarioa 
univerfelle  y  nétoit-ce  pas  une  íimple  hypothefe  f  quoi- 
qu'elle  eeífátbien-tót  d'en  étre  une  5  lorfque  confrontée 
feverement  á  Ja  lumiere  des  obfervations  ^elie  acquit  la 
certitude  de  laThéfe  la  mieux  établie  f  Toat  le  monde 
ícait  fur  cela  un  trait  du  PhÜofophe  Angiois  qui  lui  fait 
d'autant  plus  d'honneur  ¿  quli  ne  trouve  guéres  d'exenv- 
ples.  Mais  il  faut  que  vous  me  le  pardonniez ;  je  me  le 
promets  au  moins  en  comptant  fur  votre  amitíé  &  fur 
cette  fage  liberté  que  tous  les  hommes  raifonnablesde- 
vroient  fe  permettre  :  Je  ne  puis  m'empécher  de  vous 
comparer  a  une  troupe  d'Horlogers  qui  entreprendroient 
de  faire  une  Pendule  5  niais  qui  y  travailleroient  féparé- 
ment  ¡  fans  s'aílujetrir  á  la  méme  me  fu  re  y  ni  aux  différens 
raports  que  doivent  avoir  toutes  fes  parties*  Vous  agiífez 
ápeuprés  de  la  méme  maniere  :  L'un  explique  la  caufe 
de  la  péfanteur  j  l'autre  la  caufe  de  la  dureté  descorps; 
&  je  vous  vois  en  train  de  parier  de'  rinclinaifon  des  Pla- 
ñeres :  mais  tout  cela  y  ce  font  différentes  parties  de  la 
Pendule  qu  on  ne  pourra  jamáis  raífembler ;  parce qu  elles 
nefont  pas  faites  Tune  pour  l'autre-  Vous  fentirez  avee 
étonnement  quil  n'y  aura  rien  d'expliqué  aprés  avoir 
■donné  des  explications  de  tout ;  ■&  vous  verrez  ala  fía 
jqiul  faudra  vous  faire  Newtoni  ens. 

Mais  pour  repondré  á  Finvitation  que  vous  venez  de 
me  faire  f  de  montrer  que  les  régles  vulgaires  du  Mé  y  *Voye* 
chanifme  ne  fuffifenr  pas  ;  je  vais  *  examiner  la  dureté  les  Rem. 
des  corps»  Je  fuis  prét  aufli  á  refuter  toutes  les  différentes  num*  ^ 
cxplicadons  qu'on  adonnées  jufques  ápréfent  de  la  caufe 
de  la  pefanteur  7  &  a  vous  faire  voir  par  un  dénombre-  * 
ittiebt  exaQtde  tous  les  autresmoyens  qui  font  conformes 
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aux  idees  de  Defcartes%  que  ce  Phénomene  n  eft  poínt 
.  explicable  ?  tant  qu'on  n'admet  que  les  feuls  principes  de 
¿uteur»  *  Si  vous  Taimez  mieux ,  je  prendrai  quel- 
qu'auTre  point  de  Phy fique  :  Car  il  y  en  a  plufieurs  qui 
font  également  propres  á  mon  deífein.  Voulez-vous  que 
nous  éxaniinions  rexcentricité  des  *  I  Oh 

n-oiij  dirent  nos  deux  Cartéíiens  :  pour  une  pareille  en- 
dite        treprife  ?  il  nous  faudroit  un  plus  grand  loifir  ;  la  dif- 
culiion  feroit  longne^  &  vous  vous  fouvenez  que  nous 
devons  nous  en  retourner  ce  foir.  Mais  comment  vou- 
lez-vous done  y  reprit  Théodcre  ,  que  je  réponde  á  la 
Queftion  propofée  par  TAcadémie  ?  Si  je  rae  fers  des 
attratHons  fans  les  établir  7  ma  Piéce  ne  fe  ra  point  ad- 
mife  ;  &  malheureufement  je  ne  puis  réüflir  á  monrrer 
que  ees  fortes  de  forces  ont  Üeu  dans  la  Na  tu  re  ,  qu*en 
faifant  différentes  incurfions  fur  toutes  les  parties  de  la 
Phy  fique  ?  afín  de  faíre  voir  finfuffifance  des  principes 
ordinaires  dont  la  fterilité  ne  devientmanifefíe  quelorf^ 
qifon  les  fuit  un  peu  de  prés*  En  v¿rité  ,  reprit  Arifte 
en  riant ,  vous  ferez  tout  auffi-bien  de  renoncer  de  bonne 
grace  aux  honneurs  du  Triomphe  5  ou  bien  faites  pen- 
dant  quelque  tenis  lej  perfonnage  de  Cartéfien  :  Car  ily 
a  lieu  de  croire  y  6c  íi  paroít  que  vous  en  convenez  ^  que 
Vlnclinaifon  des  Planetas  eft  un  de  ees  Phénomenes 
dans  lequel  Tattraílion  n5a  que  peu  de  part,  II  eft  ce- 
pendan-t  vrai  que  la  fupofnion  de  ce  principe  vous  four- 
nit  diftérentes  chofes  fort  ingénieufes  fur  le  mouvement 
des  noeuds  9  &  fur  le  changement  dlnciinaifon  de  la 
Lune#  &  des  autres  Sateliites*  Mais  vous  ne  réuíTiíTez 
pas  égaíement ,  lorfque  vous  traitez  de  rinclinaifon  des 
?lanetes  principales.  Quoiqu'il  ny  ait  rien  de  réguliec 
ni  dans  ees  IncHnaifons  3  ni  dans  la  fituation  de  ees  noeuds  > 
vous  prétendez  que  toutes  ees  chofes  font  encoré  pré- 
cifément  dans  le  méme  état  y  que  loríqu'elles  fortirent 
des  mains  du  Créateur,  Vous  ne  faites  pas  attention  que 
Texíréme  irrégularité  qu  on  y  remarque }  moncre  avec  la 
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derniere  évidence  que  les  caufes  fecondes  y  ont  con- 
tribué. 

Je  crois  y  interrompit  Eugene  7  qtt'on  peut  diré,  c 
que  chofe  de  plus  y  contre  Fufage  que  ThéodQT^^fTT 
roit  peut-étre  envié  de  faire  des  attraftions  dans  la  Quef- 
tion  dontil  s'agit  :  Je  crois  que  fi  les  attrattíons  avoient 
lien  y  elles  détruiroient  bien-tót  toute  Flnciínalfon  qu'on 
veut  expliquen  M.  Newton  nous  aífure  que  Faftioñ  des 
Plañeres  les  unes  Tur  les  atures  ;  que  cette  forcé  avec 
laquelle  elles  s'attirent  mutuellement ,  ne  fait  naitre  dans 
la  firuanon  de  leurs  Orbites  que  quelques  inégalirés' 
qu'on  peut  négliger*^  in^qualhateí  aliqutf  y  fed  qua  ob 
parvitatem  híc  contemni  poj[unt+  Pour  mol  je  vous  avoüe  Propos 
que  c  o  ni  me  ce  grand  Matliématicien  n*admet  aucun  n^fecua 
fluide  j  ni  aucun  aurre  obftacle  qui  puifíe  s'oppofer  le  Edí!*^^ 
moins  du  monde  a  Feffet  des  attra£tions  9  il  me  paroít 
qu'elles  devroient  avoir  bien-tót  fait  difparoírre  Fobli-  *  p 

quité  des  Orbites  ?  &  obligé  tout  le  Syfléme  Planétaire 
á  fe  mouvoir  exaftement  dans  le  méme  fens*  II  n'im-  ■  ¿ 
porte  que  cette  forcé  n'agiíTe  que  trés-peu  ,  auffitót  > 
qu*elle  agit  y  &  qu'elle  produit  quelques  inégalirés  3 
intfquatitates  aliqua*  Dés4ors  toutes  lesPlanetes  doivent 
avoir  á  fui v re  le  méme  chemin  5  une  efpece  d'inelina- 
tion  que  rien  n'eft  capable  darreter ;  puifqu'elles  fe  meu- 
venr  comme  dans  le  vuide  y  &  que  leur  tendance  vers 
le  Soieií  n'eftdii  tout  poim  contraíre  au  mouvement  la- 
téral  y  par  lequel  i'obliquké  de  leurs  Orbites  diminué* 
roir* 

Je  ne  conviens  point  de  tom  cela  ^repartir  Théodore  ; 
j'aurois  méme  beaucoup  de  chofes  á  vous  répondre, 
L'atrrañion  doitcaufer  fimplement  des  alternar! ves  pé- 
riodiques  fur  les  Inclínaifons  des  Planétes.  Supofé  que 
cette  Inclinaifon  fe  réduifit  a  rien,  il  sen  formeroitune 
autre  en  fens  contraire  par  la  continuation  du  mouve- 
ment acquis  y  de  méme  qu\m  pendule  une  fois  agiré  ne 
€ arréte  pas  tout  á  coup  dans  le  point  le  plus  bas  par  Fac- 
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tion  de  la  péfanteur.  A  fégard  de  ce  qu  á  objeté  Aríííe  f 
que  nous  ne  pouvons  pas  rendre  raiíbn  de  ITncIinaifon 
;^hfplue  ou  primitive  $  il  eít  vrai  que  c'eft  une  difficuké 
^in-nr^ótre  Fhilofophie.  Mais  cette  Inclinaifoii  peutavoir 
eu  de  caufes  accidentelles  que  nous  ne  fom-mes  point 
obligés  de  fc^avoir  :  Nous  ígnorons  divers  changemens 
qu  a  peut-étre  recü  fUnivers  avant  que  de  parvenú  á 
rétat  a£tuel  ou  ilfetrouve.  Aprés  toutyje  le  repéte;  nous. 
n'adniettons  point  de  principe  qui  détruife  néceflfai- 
rement  Ies  Inclinaifons  ;  &  c'eft  ce  qui  fuffit.  Si  Ton 
peutnous  accuferde  ne  pas  tout  f^avoiríur  cet  amele  ^ 
on  ne  peut  pas  nous  convaincre  d'erreur  ;  la  difFérence 
eít  infinie  5  vous  le  fe n tez  aíTez  :  Nous  ne  fourenons  point 
d'hypothéfes  qui  foient  contrairesaux  Obfervations.Mais 
je  vois  bien  que  vous  ne  voulez  pas  que  je  prétende  au 
Prix*  Je  ne  f^ai  cependant  fi  Fopinion  de  Defcartes  mife 
dans  un  plus  'grand  jour  ,  fera  beaucoup  plus  propre  a 
fatisfaire  TAcadémie  des  Sciences  l 

M.  Defcartes,  reprit  Arifte >  seft  contenté  d'indiquer 
Ies  principes  qui  peuvent  fervir  á  réfoudre  cette  quef- 
tion  y  fans  Tavoir  examinée  dune  maniere  partieuliere; 
mais  les  Se£tateurs  de  ce  grand  homme  y  comme  M* 
Gadrois  *  6c  quelques  autres  y  en  ont  donné  une  expli- 
catión  qui  meparoít  tout-a-fait  évidenre*  Vous  convenez 
avec  nous  de  Syfíéme  fur  le  mouvement  des  Planetes  ? 
entre  lefquelles  nous  mettons  la  Terre :  Vous  étes  trop 
habile  Aftronome  pour  n'en  pas  convenir.  Vous  fcavez 
que  tomes  les  Plañeres  fufpendués  á  différentes  diftances 
du  Soleil  y  circulent  autour  de  cet  Añre  en  mettant  plus 
ou  moins  de  tems  a  achever  leur  révolution/elon  qu'elles 
en  font  plus  ou  moins  éloignées.  Je  me  difpenfe  auíli 
prouver  Texiftence  des  Tourbillons  en  général  ?  & 
celle  en  parriculier  du  Tourbillon  Solaire.  On  voitauíli- 
tót  qu  on  renonce  á  toutes  efpéces  de  venus  ocultes  9 
que  fi  la  Terre  &  les  autres  Planetes  ne  fe  meuvent  pas 
en  ligue  droite  ¿  que  fi  elles  font  leur  révolution  autour 
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dü  Soleil,  ce  n'eft  que  parce  qu'elles  font  retenuéspar 
un  fiuide  qui  les  obiige  par  la  rapidíté  dé  fon  cours  3  a 
circuler  avec  lui,  Chacune  en  effer  iroit  bien-tót.O^^-j 
dre  vers  les  extrémités  du  Monde  ,  fi  elle  n'étoit  trármpo^ 
téeque  parfa  propre,vélocitéj& fi  elle  n'étoitpas  détour- 
née  fans  ceffe  par  féther  qui  forme  ce  vafte  Tourbillonjqui 
s'étend  jufques  vers  les  Etoiles  fixes ,  &  dont  le  Soleil 
eít  le  centre,  *  II  eft  clair  outre  cela  que  les  parties  de 
ce  fluide  ,  aprés  avoir  fuiví  différentes  dire£Uons ,  &  aprés  ja  f^¿l\l 
s'étre  choquées  mutuellement  différentes  fois¿  ontduá  Héme- 
la fin  circuler  toutes  précifément  dans  le  méme  fens.  ^  J 
Ainíi  j  il  ne  refte  plus  qu'a  vous  móntrer  pourquoi  les 
Plañe  tes  ne  fuivent  pas  exa&ement  le  cours  de  la  ma- 
tiere  célefte  ou  étherée  qui  les  tranfporre. 

C3eft  parce  qu'elles  fe  trouvent  fouvent  en  conjon£Uon  mm^k¡F* 
les  unes  avec  les  autres  par  raport  au  Soleil  3  6c  qu  alors  \ 
elles  rerreciífent  le  paífage  de  la  niariere  éthérée ;  matiere  '  t 

qui  ne  petit  pas  étre  preífée  ?  fans  repouífer  les  Planetas 
chacune  de  leur  coré  ¿  ni  fans  les  détourner  de  la  dire£tion  ? 
qu'elí  es  fuivoient,  * 

lime  paroítj  interrompit  Eugene,  que  lTnclinaifon 
des  Plañeres  demande  abfolument  une  autre  caufe  :  Car  j  -. 

ceíle-ci  rendroit  Tlnclinaifon  fujette  á  une  viciífitude 
continuelle.  Vous  enconviendrezauffi-tót  que  vous  ferez 
attentiorLj  que  la  conjonñion  de  deux  Plañeres  doit  pro- 
duire  des  effets  tout  contraires/  felón  quelle  fe  fait  en 
de<;á  ou  en  déla  de  leurs  noeuds  mutuels.  II  eft  vrai  que 
fi  deux  Planetes  fe  trouvent  vis-á-vis  Tune  de  Tautre¿ 

aprés  avoir  déja  paífé  par  un  de  leurs  noeuds  récipro-  * . 

ques  ou  par  rinrerfe£tion  mutueüe  de  leurs  Orbites  ,  la 

matiere  éthérée  qui  fe  trouvera  refíerrée  enrr' elles  ,  &j  * 

qui  accelera  un  peu  h  viteífe  y  les  pouífera  y  comme 

vous  le  dites  3  de  part  &  d'autre  en  dehors ,  &  tendrá  á 

augmenterleur  Inclinaifon  >  ou  á  ouvrir  l'angle  formé  par 

leurs  Orbites  qui  étoient  divergentes-  C'eft  ce  qu'on  peut 

voir  aifément  fur  Ja  figure  que  je  trace  (fig.  2  ).,».£&  F 
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font  les  deux  plañeres  ;  AB  fOrbite  de  la  premiere  ; 
AC  celle  de  la  feconde  >  &  A  le  noeud  muruel  que  ees 
_  ont  déjapaífé.  Je  naiquefaire  d'obferver  que 
fi  une  de  ees  deux  lignes  repréfente  une  des  deux  Or- 
bites ,  Tautre  ligne  ne  repréfenrera  pas  faurre ;  mais  fim- 
plement  fa  proje£tion  ^  puífque  Tune  des  deux  Orbites 
efí  au-defíus  de  Tautre,  Quoiquil  en  foit  ^  la  matiere 
étherée  qui  palie  entre  les  deux  Plañeres  ¿  &  qui  coníor- 
mémentá  la  régle  de  Képler^  fe  meut  moins  vire  que 
1'mf¿rieure  mais  plus  pronbptement  que  la  fupérieure  f 
doir  accelerer  fa  vireíTe  dans  le  paífage  plus  érroit,  6c 
doir  en  pouffanr  en  dehors  les  deux  Plañeres,  leur  faite 
fuivre  des  lignes  E  h  &  Fe  qui  ont  une  plus  grande 
Inclinaifon  ¡  que  n3en  avoient  les  premieres  AB  & 
A  C, 

Remarques  que  ce  fera  tout  ]econtraire5  fi  Ies  Pla- 
ñeres fe  trouvem  en  conjoncticn  dans  le  voifinage  d'un 
de  leiirs  noeuds  muruels  A ,  avanr  que  d'y  étre  parve- 
núes. Car  la  matiere  étherée  qui  fe  trouvera  preífée  >  & 
qui  les  pouffera  encoré  de  part  &  d'autre  en  dehors  9 
travaillera  alors  á  diminuer  la  convergence  de  leursdi- 
reftions  ?  ou  a  éloigner  le  point  a  {fig*  3. )  d'inrerfe&ion 
de  ees  deux  lignes  ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lien  >  fansque 
leur  Inclinaifon  reciproque  ne  diminué,  Or  comme  les 
conjonctions  fefonr  fucceffivemenr  dans  différens  poinrs 
du  Zodiaque  ,  il  efí  conftanr  que  s'il  y  en  a  un  cerrain 
nombre  qui  occaíionnenr  iaugmenrationderinclinaifon 
des  Orbites ,  parce  quelíes  fe  font  aprés  la  rencontre 
des  noeuds  reciproques  ;  il  y  en  a  précifémenr  le  me  me 
nombre  qui  occafionnenr  la  diminurion  ,  parce  queiles 

font  avant  la  renconrre  des  noeuds,  Ainfi*  on  ne  peut 
expliquer  de  cette  forre  qué  les.  legeres  variations.que 
fouffrent  vraifemblablement  les  Inclinaifons  de*  tomes 
les  Plañeres  ;  mais  on  ne  peut  pas  rendre  raifon  de  fin- 
clinaifon  méme* 

V ous  ne  remarquez  pas  j  répondit  Arifte  y  que  Tobli- 
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quité  dont  ii  s'agit  ¿  a  pú  fort  bien  nétreprodulte^qu'a- 
prés  pluOeurs  révolutions.  Jy  penfe  ^  reprit  auífi-tót  Eu- 
gene ;  car  fi  nous  prenions  pour  exemple  les  conjnr 
de  Saturne  &  de  Júpiter  ,  ii  me  feroit  facile  d^Tous 
niontrer  que  y  quoique  ees  deux  Plañe  tes  fe  rencontrent 
tous  les  vingt  ans;  elles  ñe  fe  rencontrent  cependant 
proche  de  leurs  noeuds  mutuels,  quenviron  de   6o  eii\  ~~ ■  #  ■ 
do.  ans^  aprés  que  la  premíere  a  fait  un  peu  plus  de  deux  \      *  + 
circulations  *  &  la  feconde  un  pea  plus  de  cinq.  Atáis 
enfin  pouflez  le  nombre  des  révolurions  íi  loin  que     ^  ¿  ¿- 
vous  le  voudrez  y  s'il  fe  trouve  des  conjonftions  qui  font 
propres  á  faire  augmenter  Tlnclínaifon ,  ils'en  trouvera 
le  méme  nombre  qui  feront  propres  á  la  faire  diminuer  ; 
puifqu'elles  fe  fuccedent  romes  d'une  facón  reglée  ?  & 
qtfil  s'en  fait  autant  avant  rinterfeÉHon  des  Orbites  3 
quil  s'en  fait  aprés.  Saturne  &  Júpiter  dans  ees  der- 
niers  tems  fe  font  trouvés  en  conjonéHon  dans  des  points 
fort  proches  de  leur  noeud  mutuei  qui  eft  dans  le  íigne 
du  Lion  ;  ils  s'y  font  trouvés  en  i  y  63  >  en  1623  y  en 
1683  y  &  ils  s3y  trouveront  encoré  en  174-2  :  Et  dans 
trois  ou  quatre  fiécles  ¿  fcavoir  en  1961  $  en  2020  6c 
2140  j  ils  fe  joüeront  autour  de  Tautre  noeud  qui  eíldans 
le  íigne  du  Verfeau.  Mais ,  je  le  repéte  encoré  une  fois  >  íi 
entre  ees  conjon£tions  les  unes  étoient  capablesde  produi- 
re  fobliquité  de  1 .  degré  1 6.  min.  que  TOrbite  de  Saturne 
a  par  raport  a  celle  de  Júpiter,  les  autres  feroient  égale- 
rnent  capables  de  réduire  á  leur  tour  cette  obliquité  á  rien* 
Certe  alternan  ve  feroit  dé  ja  arrivée  un  trés-grand  nom- 
bre de  fois  ;  elle  feroit  arrivée  en  dernier  Üeu  en  1683  7 
&  elle  n'eut  fans  doute  pas  échapée  aux  regards  atten- 
tifs  des  AñronomeSj  qiú  obfervent  continuellemenr  le 
Ciel. 

Au  furplus  j  continua  Eugene  ,  fi  les  conjon&ions  ne 
caufentpaSj  comme  vous  le  prétendiez  ¿  Arifle  9  cette 
obliquité  eonfidérable  que  nous  remarquons  dans  le 
mouvement  des  Plañeres  >  il  feroit  trés-curieux  &  tres- 
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knportant  d'examiner  ft  elles  ne  la  reudent  pas  au  moins 
un  peu  variable.  Je  me  confolerois  ,  répondit  Arifte  , 
donné  occafion  á  cette  découverte.  Peut- 
érre  qtife  la  variation  dont  il  s  agir ,  n'eft  pas  aífez  gran- 
de pour  étre  aper^ué  >  &  qu'elle  fe  refufera  toujours 
aux  recherches  des  Obfervateurs  les  plus  exatts.  Mais 
combienn'y  a-t'il  pas  auíli  de  petites  irrégularités  dans 
le  Ciel ,  qu  on  rejette  fur  le  défaut  des  inftrumens  y  fie 
quon  ne  remarque  poinr  f  parce  qu  on  ne  s'y  attend  pas  j 
au  lieu  qu  elles  fe  manifefteroient  fans  peine  >  fi  nous  f$a- 
vions  en  faire  l'objet  de  notre  curiofité  fie  de  norre  arren- 
tion.  Je  fuis  méme  le  plus  trompé  du  monde  fi  ceci  ne 
pourroit  pas  fervir  au  jugement  du  grand  procésqui  eft 
entre  Théodore  &  naus  ,  ou  plutót  entre  Newton  & 
Defcartes. 

Nousvenons  de  voir  que  lorfque  Ies  Plañeres  fe  ren* 
contrent  aprés  avoir  paífé  le  point  oü  leurs  Orbitesfe 
coupent,  leur  obliquité  réciproque  dóit  angmenrer;  au 
lieu  qu'elle  dok  reeevoir  quelque  diminutioti  y  lorfque  Ies 
Plañeres  fe  rencontrent  avant  que  d'étre  parvenúes  á  ce 
point :  Mais  ilmefemble  qu'il  arriveroit  tout  autremenr^ 
ii  les  artraclions  étoient  une  loi  de  la  Nature  ,  &  que 
tous  les  corps  y  fuflent  fujets*  En  eflfet  5  lorfque  deux 
Planetes  fe  rencontrent  ¿  aprés  avoir  paffé  leur  noeud ,  & 
qu  elles  vont  en  s'éloignant  Tune  delaut-re ,  leur  attrac- 
tion  mutuelle  rendroit  leurs  direítions  moins  divergentes, 
puifqu'elle  rendroit  á  les  raprocher  réciproquenienr  :  Er 
au  contraire  f  lorfque  les  Planetes  ne  feroient  point  enco- 
ré arjivées  árinterfeítion  de  leurs  Orbites  ?la  forcé  avec 
laquelle  elles  s'attireroienr  muruellement ,  rendroient 
^urs  dire£tkms  encoré  plus  convergentes^  Scferoitpar 
conféquent  augmenrer  leurlnclinaifon.  Vous  voyezdonc 
qu'auífi-tót  que  les  Aftronomes  réiiíliront  á  apercevok 
le  changenaent  de  direítions  que  re^oivent  les  Planetes, 
lorfqu5 elles  paífent  vis-á»visles  unes  des  autres  proche  de 
leur  noeud  4  U  fera  facile  de  xeconnoitre  par  la  nature  de 
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ce  changement  3  s'il  eft  caufé  par  un  fluidequí  accelere 
fa  virefíe  ,  &  qui  pouífe  de  pan  &  d'autre  en  dehors  lorf- 
qu'il  eft  reíferré  ;  olí  s'il  eft  caufé  au  con tr aire  par  les  a t- 
tra&ions  Newtonienes  3  qui  font  que  rous  les  c^g 
fent  les  uns  fur  Ies  autres  y  &  tendear  á  s'aprochef. 

Théodore  qui  écouroit  la  converfation  fort  attentive* 
menr/  parut  approuver  la  remarque  d'Arifte*  Apparem- 
ment  7  dít-il  >  qu'on  n5a  point  fait  atrenrion  que  les  varia- 
tions  dont  il  s'agit,  doivent  fe  faire  en  differens  fens  dans 
Tun  6l  dans  l'antre  Syftéme  :  Car  on  ne  s'eft  point  en- 
coré avifé  de  remarquer  quelle  conféquence  on  peut 
tirer  de  celies  qu'on  obferve  dans  les  Sarellites  de  Jú- 
piter y  lorfque  cette  Planete  fe  trouve  en  conjonftioa 
avec  Saturne.  On  peut  obferver  auífi  avec  foin  le  niou- 
vement  des  noeuds  réciproquesdes  Planetes  principales  : 
Ccñ  plutót  par  ce  inouvement  qu'on  pourra  fe  décider 
que  par  le  changement  d'lnclinaifon  des  Orbites.  Car 
cette  ínclinaifon  ¿tant  fujette  felón  Tune  &  Fautre  expli- 
catión  á  augmenter  &  á  diminuer  alternativement ,  elle 
raefouffre  pas  de  variations  qui  deviennetit  plus  fenfibies 
par  la  fui  te  des  fiécles  :  Au  lieu  que  ce  n'eíl  pasía  me  me 
chofe  de  la  marche  des  noeuds  dont  les  degrés  du  mou- 
vement  s'accmnulent  ou  s'ajoutent,  Ces  points  retardent 
pour  ainfi  diré  ,  continuellement  dans  le  fyítéme  New- 
ton i  en  j  &  c'eft  tout  le  contraire  dans  le  vórre.  En  ef~ 
fet  y  fi  vous  ne  vous  trompez  pas  dans  les  Remarques 
que  vous  venez  de  faire  fur  l'a&ion  du  fluide  qui  rem- 
plit  les  valles  efpaces  du  Ciel  y  les  Pianetes  qui  ont 
paíTé  par  leurnoeud  comme  dans  votrefig*  2,  y  prennent 
des  direílions  plus  divergentes  ;  le  point  A  d'oü  parrent 
ces  dkeftions  fe  raproche  en  a  ,  le  noeud  fe  trouve  done 
plus  avancé:  Et  il  avance  également  y  lorfque  les  Pla- 
ñeres s'aprochent  de  leur  noeud  mutuel  y  comme  dans 
3a  figure  3  3  &  que  leur  direftion  en  de  venan  t  moins 
convergentes  vont  fe  rencontrer  en  a.  Ainfij  les  deux 
fyíiémes  >  le  Nemónica  &  le  Cartéfien  de  la  ma- 
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niere  dont  vous  repréfentez  ce  dernier  ?  fonrdire£tement 
opofés  fur  cet  arriele  ;  ils  fupofent  des  effets  abfolument 
contraires,  Selon  vous  ,  le  noeud  mutuel  des  Planetas 
voiiines  doit  toujours  par  fon  pro  gres  paíTer 
Zf  en  a    au  lieu  que  ü  rattraftion  n'eft  point  oiíive, 
v  t  ce  point  doít  reculer  de  A  en  a  f  en  aliant  contre  l'ordre 

V  *  Voyez  ¿es  Signes }  au  moins  par  raport  amCiel  e'toilé,  * 

[':.  R^?r"     ftlaís  pout  revenir  ala  premiare  cauíe  de  rinclinaifon* 
*  ^  j  ^SÍfáíafin  je  ne  fcai  y  continua-t-il ,  comment  Eugene  á  fon  tour 
*   autres™n  v*ent^ra  ^  bout  de  rexpliquer  ;  Car  quand  ni é rae  les 
""H.  Plañe  tes  feroient  quelquefois  détournées  de  la  direftion 

^   da  Tourbiilon  y  elles  feroient  bien-tót  obligées  d  y  revé- 
*v  ■  nir  parla  rapidité  extréme  du  cours  de  rérher*  1VL  New- 

ton a  démontré  que  les  tíuides  qui  ne  laiílent  aucun  in- 
*  tervalle  entre  les  petites  molécules  dont  ils  font  forniés  > 

^  font  par  leur  choc  une  impreííion  beaucoup  plus  grande 

ir  *  *  Voyez  qu'on  ne  le  penfe  ordinairement*.  Or  3  lorfqu'une  Pla- 

to        la  Remar-  ñete  avance  felón  une  diredion  qui  differe  de  4  ou  y 
que^nimu  j.^^  ^e  cejje  ¿Xl  gu\¿c  qUi  Ja  tranfporte  ,  elle  eft  ex- 
s  poíée  á  une  impulfion  latérale  capable  d'un  trés-grand 

1  effet-  Quelíe  puiflance  Eugene  veut-il  employer  pour 

íbútenir  la  Plañere  contre  une  pareille  impulfion  ,  & 
*  fempécher  de  céder  entierement  au  courant  qui  Ten- 

traine  ? 

Ne  foyez  point  íi  fort  en  peine  de  ce  que  je  penfe  > 
repliqua  Eugene  :  Je  fuis  de  votre  fentiment  en  cecij, 
&  je  vous  dirai  méme  qu'ayant  eu  il  y  a  quelque  tenis 
occafion  de  difeuter  tomes  ees  marieres,  j'ai  fait  le  cal- 
cuide  Timpulfion  laterale  dont  vous  parlez ,  &  que  je 
Tai  trouvé  trop  grande,  pour  qu  elle  ne  doi ve  pas  obliger 
les  Plañeres  á  fuivre  exaftement  le  cours  du  Tourbiilon» 
H  fiiffifoit  de  faire  ce  calcul  pour  une  fe  ule  Plañe  te  ,  6c 
je  mi  fair  pour  Venus,  11  tira  en  méme  tenis  un  papier5 
fur  lequel  il  y  avoit  différentes  ftrputations .  avec  une  figu- 
re fembiable  acelle  que  je  mets  icL  {jig.  4, }  Supofons  f 
pourfuivit-il ,  que  AB  repréfenteóc  la  díreftion  que  fuit 
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la  niatiere  étherée,  &  Tefpace  quelle  parcourt  dans  un 
certa  i  n  tems  ;  6c  que  AC  a  peu  prés  égal  a  A  B  r  fuit 
le  chemin  faát  par  Venus  dans  le  méme  tenis  fur  L^^j 
reftio-n  AC,  qui  difiere  de  cclle  du  fluide  de  la  q'S^fftc 
de-rinciinaifon^  c'eft  á-dire  ;  de  3  degrés  23  ou  24  mi- 
nutes, II  eft  évident  que  la  foufíendente  BC  de  Fangle 
de  rinclinaifon  repréíéntera  la  vitefTe  refpeftive  de  la 
Plan-e  te  par  raport  au  fluide  j  puifque  le  fluide  6c  la  Pla- 
ñere s'éloignenr  iim  de  Tautre  de  la  quantlté  de  cette 
fouften dente  ^  pendant  qiuis  patcourent  les  efpaces  AB 
&  AC.  Ontrouve  en  réfolvant  le  mangle  BAC^que1 
B  C  eft  environ  la  dix-feptiéme  partí©  de  A  B  ;  de  forte 
que  ia  Planete  rencontre  le  fluide  de  eóté  avec  la  dk- 
feptiéme  partie  de  fa  vitefTe  abfolué  7  ce  qui  produit  pré- 
eifément  le  méme  effet  que  fi  la  Planete  étoiten  repos, 
&  que  la  mariere  étherée  vmt  la  renconrrer  en  fens  cen^ 
trake  f  6c  la  pouífer  de  C  vers  B  7  avec  une  pareilie  vi- 
teíTe, 

Peut-étre  m  obje¿teraH>on  que  la  mariere  étherée  ne 
fait  pas  un  aulli  grand  effort  par  Ton  cho.c  que- le  pté- 
tend  IVL  Newton  ;  6c  que  rimpulíion  qui  réfulte  de  la 
dix-feptiéme  partie  de  fa  viteííe  t  o  tale  a  eft  pas  fort  con- 
fidérable.  Mais  la  réponfe  a  cette  difKculté  eft  toute 
préte  :  Car  je  puis  montrer  qu'une  vitefTe  qui  n'eft  qu*en- 
viron  la  huitiéme  partie  de  ceile-ci^  011  que  Ja  cent- 
quarantiéme  partie  de  la  viteffe  totale  produit  un  effet 
íenfible,  On  fcait  que  toutes  les  Planetes^  comme  Mer- 
cure?  Vénus  ^  6cc.  ne  font  pas  leurs  révolutions  autour 
du  Soleil  d'un  mouvem-ent  uniforme  \  elles  en  augmen- 
ten tdepuis  leur  Aphélie  jufqu  a  leur  Périhélie  :  mais  d'oü. 
peut  venir  cette  augmentation  j  fi  ce  n'eft  de  la  plus 
grande  rapidité  qu'ont  les  différenres  conches  d'étheij 
dans  lefqttelles  les  Plañeres  paffent  continuellement  ? 
On  n3a  cependant  quá  examiner  dans  Vénus  cornbien 
la  virefle  de  la  m atiere  étherée  eft  plus  grande  vers  le 
Périhélie  que  vers  Y  Aphélie  ,»  6c  on  trouvera  par  la  re- 
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gle  de  Képler  y  que  la  différence  n'eft  pas  de  la  cent- 
quarantiéme  parrie  ;  de  forre  que  ce  n*eft  tout  au  plus 
ptjp  cet  ex  ees  de  viteíTe  }  que  férher  peut  agir  fui 
f  enÚS1,  pourlui  imprimerun  plus  grand  rnouvemenr.  Or 
je  demande  >  fi  loríque  férher  choque  la  Plañere  de  coré 
ácaufede  fa  déviarion  ,  &  qu'il  employe  pour  la  faire 
revenir  fur  A  B  une  vireífe  huit  fois  plus  grande  y  laquelle 
rend  Finipulfion  6%  fois  plus  forte ;(  car  on  fcait  que  les 
impulfions  font  comnie  les  qu arres  des  vireffes,)  je  de- 
mande ñ  la  Plañere  peur  perfifter  á  fuivre  fa  dire£Hon 
"■'oblique-j  6c  íi  en  partant  d'un  de  fes  nceuds  avec  une 
lnclinaifon  de  3  ou  4  degrés  ¿  par  raport  au  cours  du 
Tourbillon  j  elle  peur  revenir  á  Faurre  noeud  avec  cerré 
xnéixte  obliquké.  Je  crois  done  que  les  Plañeres  fuivent 
exaftement  le  cours  du  fliúde  qui  les  entrame  *  fans  qu'ü 
y  air  d'autre  différence  que  ees  variarions  donr  nous  a- 
vons  vraifemblablement  trouvé  la  eaufe  dans  les  cotv- 
jontlíons.  Eugene  vouloit  encoré  diré  quelque  chofe  ¡ 
mais  il  furvint  de  la  compagnie  qui  dina  avec  nous  3  óc 
qui  nous  interrompit* 


fin  du  Premier  Entretien, 
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REMARQUE 

SUR  LE  PREMIER  ENTRETIEN. 

Sur  íínjlitutíQU  des  loix  du  mouvement* 

{  i )  /™1  E  quon  dit  ici  a  été  fi  peu  reconnu  j  qu'on. 

K^j  voit  fouvent  les  plus  f^avañs  Mathématicien-s1 
fe  donner  la  torture  pourparvemr  á  des  démonftrations  ri- 
goureufes  des  différentes  vérités  de  Méchanique  quil 
faudroit  fe  contenter  d*expliquer  ¿  ou  de  raporter  á  quel» 
ques  autres  vérités  plus  fáciles  a  fentir.  Combien  de  fci's 
fans  penfer  qu*on  prétoit  de  foibles  armes  a  la  mauvaífe 
caufe  de  Spinofa,  na-t-on  pas  tenté  ^  par  exemple  ^de 
.  démontrer  en  rigueur  les  propriétés  du  levier  ou  Ies  loix 
de  la  compofition  du  mouvement  ?  On  n'apercevoit  pas 
que  les  Mathéniatiques  purés  ne  font  fufceptibles  de  dé- 
monftrations exaftes  y  que  parce  qu'elles  offrent  conti- 
nuellement  des  vérités  néceífaires  :  Au  Üeu  que  la  cer- 
titude  de  la  plupart  des  principes  de  Méchanique  ou  de 
Phyfique  dépend  de  leur  inftitution  ou  des  raifons  de 
convenance  y  fur  lefquelles  ils  font  fon  des.  On  peut  mon- 
trer  fans  doute  que  la  diagonale  du  Paralíeíograme  qui 
fert  á  la  compofition  des  mouveniens  y  a  un  grand  nom- 
bre de  propriété  qui  la  diftinguent*  Les  forces  ou  les 
mouveniens  contraires  fe  détruifent  de  part  6c  d'autre 
de  cette  ligue  j  la  longueur  de  cette  diagonale  repré^ 
fente  la  fomme  des  forces  qui  s'aceordent  á  agir  dans 
le  méme  fens^  c'eft  outre  cela  fur  cette  diagonale  que 
tombe  le  plus  grand  efforr  relarif  commun  ;  car  qu'on 
cherche  cet  efFort  fur  tout  autre  dire£tion  ,  il  fe  ra  rou- 
purs  un  peu  moindre.  II  fe  préfentera  une  infinité  d'au- 
ties  raifons  de  préférence  a  la  fagacité  des  Maché ma tí* 


0  REMARQUES 
ciens  qui  en  feront  la  recherche  ;  &  ils  pourront  par 
Farrangement  6c  la  longue  fuite  de  leurs  reflexions  don- 
'^r^r^clque  aparence  de  démonftrarions  á  leurs  ra  i  fon- 
neme  ns.  Mais  ees  p rete nd Lies  dcmonftrarions  n'en  feront 
pas  meilleures,  6c  fi  on  les  régarde  comme  de  Ampies 
explicarions  j  eiles  feront  fort  mférieures  á  d'autres  qui 
feroient  plus  courtes.  Outrecela  ?  elies  n'auront  toujours 
de  forcé  qu'autant  qu  on  ne  rejetrera  pas  cerraines  fupo- 
fitions  qu'on  n'eíi  pas  invinciblement  forcé  d'adniettre, 
6c  qif  on  n'eft  difpofé  á  recevoir  que  parce  que  le  choix 
faix  par  i5 Aureur  de  la  Nature  étant  Teffet  de  la  plus  par- 
faite  lumiere  ^  quelques  rayons  qui  s'en  détachent  pour 
ainfi  diré  j  percent  jufqu'á  nous  ^  6c  nous  fonr  fentir  par 
leur  impreffion  la  fageffe  du  choix. 

Dans  les  cas  mémes  les  plus  limpies  6c  qui  femblent 
n'admettre  qu'une  fe  ule  folurion  7  nous  laiífons  pafíer 
fouvent  fans  nous  en  apercevoir  quelques  unes  de  ees 
fupofirions  dont  nous  venons  de  parlen  Prefque  tous  les 
Philofophes  fe  rrompent  y  felón  toares  les  aparences^  fur 
la  caufe  du  mouvement  continué.  Ils  difent  que  le  mou- 
vement effc  un  étar  6c  que  puifque  chaqué  chofe  per- 
fiñe  dans  fa  maniere  d'étre  r  le  corps  une  fois  mu  (doie 
continner  a  fe  mouvoir.  On  auroit,  peut-étre,  tout  au- 
tant  de  droit  de  diré  que  le  mouvement  eft  un  chan- 
gement  continué!  d'érats  6c  qu'il  faut  done  une  caufe 
conrinuellement  agiíTante  pour  le  produire.  Le  corps 
exiftoit  dabord  en  A  y  il  exifte  enfuire  en  B  ,  en  C\  6cc. 
Peut-il  paííer  fuccefíivement  de  lui-méme  dans  tous  ees 
lieux  en  fortant  de  fa  place  a  chaqué  inftant  ?  NJefl>il  pas 
plus  a  pro  pos  de  peníer  «,  confotsnément  a  ce  qu  on  a 
¿iit  {pag*  27 )  touchant  lesnraolécules  de  m atiere  qui  ne  font 
point  affe&ées  y  que  la  torce  qui  fair  mouvoir  le  corps 
aprés  qu'on  a  ceífé  de  le  pouífer  }  lui  eft  exrerieure,  & 
que  cette propridtc  quil  a  de  continuer  á  fe  mouvoir }  il 
pourroit  ne  la  pas  avoir  ? 

Mais  ait  tieu  d'un.  mobile  >  confiderons  en  deux  qiü 
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víennent  fe  rencontrer  en  fens  díreftement  contraires 
avec  des  maffes  &  d<es  vítefTes  égales :  Nous  fommes 
tentés  de  croire  quil  faut  néceífairement  quil  y  ait  éam^ 
libre  entre  ees  deux  corps,  lis  ont  des  ib  re  es  pie 
ment  égales;  toures  les  circonflances  font  les  mémes 
de  part  &  dautre ,  ajoute-t-on ;  &  il  eft  métaphyfique- 
ment  imponible  que  Fun  Femporte  fur  Fautre.  Qu'ony 
penfe  cependant  un  peu  :  Ces  deux  mobiles  font  for- 
més  chacón  de  la  méme  quantité  de  matiere  \  &  Üs  par- 
co urente  n  tems  égaux  des  efpaces  de  mémes  longueurs  ; 
c  eft  tout  ce  que  nous  fqavons  avec  certimde.  Le  tranf- 
port  eft  ¿gal  >  ñ  par  tranfport  nous  enrendons  la  maíTe 
mulripliée  par  la  vitefle.  A  Fégard  de  la  forcé  j  que  j  y 
fupofe  comme  artachée,  je  nen  ai  aucuneidée  diftináte  , 
je  Tai  íentie  fouvent  fans  la  mieux  connoitre  ^  &  aparem- 
ment  que  Jes  autres  Phyíiciens  font  dans  le  méme  cas 
que  moi ;  témoin  la  difpute  qui  fit  taht  de  bruit  íl  y  a 
quelques  années  touchant  rexpreífion  quon  devoit  luí 
afligner.  Tout  confidéré^nous  ignorenons  encoré  >  fi  Fex- 
perience  ne  nous  Favoit  apris  ^  que  cene  forcé  ne  dé-  #  . 

pend  point  du  fens  dans  lequel  le  corps  fe  meut  par  ra- 

port  á  rUnivers.  En  effet>  on  entreprendroit  inutilemerit  JL  m 

de  nous  démontrer  qu'il  eft  géometriquement  impoíTiblé 
ou  quil  impliqueroit  contradittion  que  le  mobile  qui 
va  vers  fOrienr^  fur  montar  toujours  celui  qui  avance  vers 
FOccident,  malgréJeur  égaiité  de  tranfport.  II  eft  vrai 
que  tout  eft  égal  de  part  §c  d'autre  ,  fi  Ton  fait  abftrac- 
tion  des  Régions  du  Monde  :  Mais  FAuteur  de  la  Na- 
ture  pouvoit  faire  dépendre  Faftion  de  chaqué  mobile 
non-íeulement  de  la  maíTe  &  de  la  viteífe  ,  mais  encoré 
de  la  fituation  de  la  díre£tion  felón  laqueUe  fe  fait  le 
moHvement.  1  * 

II  fttffit  d'ouvrir  les  yeux  pour  fe  convatncre  que  la  - 
fituation  de  la  dire£tion  par  raport  aux  Régions  du  Monde 
ne  fait  ríen  a  11  choc  des  corps,  On  dok  conclure  de  la 
que  quant  á  FOrdre  général  ¿  Fétabliífemenr  des  loixdu 
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mouvement  eft  antétrieur  á  la  forniation  de  TUnivers^ 
&  tous  les  Phénotnenes  nous  confirment  la  méme  vé- 
lotre  globe  tourne  fur  fon  axe  en  24-  heures  ;  tous 
5rps  terreftres  décrivent  des  cercles  plus  ou  moins 
grands  felón  qiTils  fonrplas  ou  moins  éloignés  de  l'axe« 
Mais  conformément  a  la  loi  qui  porte  qu'une  tigne  courbe 
ne  peur  étre  décrite  que  par  un  rnouvernenr  contraint 
ou  conrinuellement  géné  ;  tous  ees  corps  fonr  effort 
pour  s'éloigner  du  centre  de  ia  Terre  y  &  cet  effort  qui 
s'exerce  contre  la  pefanteur ,  la  rend  in¿gale.  Preuve 
certaine  que  TAuteur  de  la  Namre  ne  veut  pas  abfol li- 
men t  ou  fimplement  que  les  corps  terreftres  décrivent 
des  cercles*  Si  fa  volonté  fe  bornott  a  cet  effet  y  les 
graves  n'auroient  point  de  forcé  centrifuge  ;  ils  décri- 
roient  auflí  naturellement  un  cercíe  que  ía  ligne  droke  : 
aulieu  qu'iís  ont  une  forcé  centrifuge  confidcrable ;  par- 
ce que  les  loix  du  mouvemenr  font  conftammenr  obfer- 
vées  partout,  &  qu'eíles  font  les  premieres  en  date y  fi 
on  peut  fe  fervir  de  cet  te  exprefíion* 

Sur  tlnfiitution  des  loix  de  l* AitraÜhn* 

(2)  T  E  Newtonien  &  le  Cartéfien  habile ,  fe  reüniíTent 
JL>  deformáis  á  regarder  les  Attraétions  comme  un 
point  de  fait  qui  eft  atrefté  par  un  fi  grand  nombre  de  Phé- 
nomenes,qiul  n'eft  plus  permis  de  les  revoquer en  doute. 
Mais  ees  Philofophes  fe  trouvent  á  peu  prés  dansle  mé- 
me  cas  que  les  Nationsqui  ne  pouvant  parvenir  au  bon- 
heur  ineftimable  d  une  Paix  durable  ,  fe  procorent  au 
moins  autant  qifils  peuvent  ,  les  douceurs  paffageres 
qu'offre  une  Treve  mal  établie.  IlJeur  fuffit  pour  cela 
'de  déclarer  y  les  uns  peut-  étre  fans  trop  le  croirc  ,  & 
les  autres  fans  trop  Telperer  >  que  le  mot  á'  AttraBton  de 
mÉme  que  celui  de  pefanteur  défigne  fimplement  un 
fait  ^  en  attendant  qtfon  en  découvre  la  caufe.  Par  le 
moyen  de  cecre  fimple  pré&aution  qui  réüfíit  toujoursj 

on 
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onpeut  malgré  ladiverfitd  d'interéts  de  Sedes  ,  travailler 
eníemble  comme  amis  a  chercher  des  vérités  d'induc- 
tion^qui  font  prefque  les  feules  auxqueíles  nou$..oulf 
fions  parvenír ;  on  peut  en  un  mot  faire  tout  cE  LjU  i 
faut  pour  augmenrer  nos  connoiffances  dans  la  Phyfique. 
La  Philofophie  des  uns  eft  comme  entée  fur  celle  des  au- 
tres ;  &  ¡1  eft  certain  que  pour  devenir  bon  Newtonien 
ou  pour  le  devenir  á  bondroit>  il  faut  commencer  par 
étre  Cartéíien  &  ne  cefTer  d'étre  pur  Cartéfien  qu  á  la 
la  derniere  extrémké.  Malheureufement  le  concerteft 
a&ueilement  un  peu  troublc  entre  eux  dans  nos  Entre^ 
tiens  quoique  leur  difpute  ne  Ies  occupera  pas  long- 
tems.  Nolis  profíterons  de  cette  occaíion  pour  faire 
quelques  réfléxions  fur  la  nature  de  la  Gravitation  uni- 
verfelie  ;  6c  nous  táeherons  enfuite  de  fatisfaire  á  quel- 
ques -  unes  des  difficultés  qu  on  fait  contre  cette  forcé 
regardée  comme  principe* 

L 

On  peut  confiderer  TAnraítion  comme  plufieurs  au- 
tres  qualités  fenfibles  qui  s'exerceat  felón  des  lignes 
droites.  De  la  divergence  de  ees  lignes  qui  partent  d'un 
point  >  qui  partent  d'un  grain  de  matiere  7  il  nait  natu- 
rellement  une  diminution  dans  la  forcé  qui  doit  fuivre 
la  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diftance.  L'éioigne- 
ment  étant  trois  ou  quatre  fois  plus  grand  >  TArtradioii 
fera  p  fois  ou  16  fois  plus  petire  :  Mais  c'eft  en  fupofant 
que  la  forcé  qui  s'exerce  fur  chaqué  ligne  Mathémati- 
que  ne  recoit  aucun  changement  ?  &  il  eft  clair  qu'elle 
pourroit  en  recevoir ;  elle  pourroit  diminuer  fuivant  un 
certain  raport  qui  fe  compliqueroit  avec  la  diminution 
que  produit  la  divergence  ;  un  raport  fe  multiplieroit  par 
Tautre.  Supofé  que  la  Gravitation  fur  chaqué  rayón  ou 
fur  chaqué  ligne  prife  mathémati  quemen  t  y  diminuát 
comme  la  diftance  ,  la  Gravitation  diminueroit  en  tout 
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comme  le  cube  ;  6c  on  voit  bien  qu'elle  pourroít  pat 
a  méaie  raifon  fuivre  dans  fa  diminution  une  infinité' 
P*raports  }  felón  qu'elle  diniinue  plus  ou  moins  le 
long  de  chaqué  ligne.  En  généraí ,  fi  x  marque  la  dif- 
tance  au  grain  de  mariere  ^  &  que  la  loi  que  fuit  la  gra- 
vitación particulierffur  chaqué  rayón  foitproportionnelle 

aux  puiffances  négatives  p  de  x  ¿  on  aura  ~  pour  la  for- 
cé fur  chaqué  ligne  confidérée  niathématiquenient.  Mais 
les  efpéccs  de  rayons  fur  lefquels  s'exerce  la  forcé  étant 
fujets  á  fa  méme  dívergence  que  les  rayons  de  lamiere  > 
&  que  les  Ügnes  le  long  defqueíles  fe  contínuent  di- 
vertís s  qualités  fenfibles  7  11  faut  muhiplier  ^  par  i  ;  &  on 

aura  J¿¿  pour  la  forcé  attra&rice  de  tous  les  gtains  de 

mariere  imaginables. 

Cette  expreíTion  de  la  forcé  s  étend  á  une  infínitéde; 
cas  ;  elle  ne  marque  a  notre  égard  que  Ja  íimple  poffi- 
büité  de  la  chofe  >  fans  nous  ríen  aprendre  touchantíe 
fair  ou  fur  rexiílence  des  cas  qui  ont  réeliement  été 
ehoiíls.  II  nous  faut  confulter  les  Phénoménes  fi  nous. 
vouíons  décquvrir  combien  l'Auteur  de  la  Nature  a  jugé 
á  propos  d'inftituer  de  ees  diñérentes  loix  }  ou  s'il  n'a 
voulu  en  établir  qu'une  feule.  Nous  n'avons  que  cette 
unique  route  a  fuivre  ,  pour  ne  pas  nous  égarer  dans  le 
champ  trop  vafte  que  nous  préfente  iei  par  fa  généra- 
lité  la  Géometrie  ou  la  Métaphyfique.  C  eft  á  l'expe- 
rience  feule  á  nous  inftruire  \  &  encoré  ne  fommesnous 
pas  surs  de  ne  nous  pas  tromper :  Car  toutes  ees  matieres 
font  trop  mélcesd'obfcurité  ,  pour  que  nouspuiíTionsrien 
^ffirmer  abfolument.  Pour  peu  néanmoins  que  nous  faf- 
fions  aftention  acertaines  opérations  de  la  Nature  y  nous 
jugerons  que  la  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  díftance 
n  eft  pas  la  feule  qui  ait  été  adoptée  y  &  quil  faut  au 
moins  qüe.  pluíieurs  corpufeules  qui  entrent  daos.  Iíl 
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compofirion  desmixtes^agiflent  felón  la  raifon  inverfe  des 
cubes,  Quon  joigne  enfemble  plufieurs  grams  de  ma- 
tiere  dont  Ta&ion  fuit  le  raport  inverfe  des  quarrés 
ne  trouvera  pas  dans  cet  afíembíage  une  forcé  fuimantc 
pour  produire  iei  bas  une  infinité  de  ees  Phénoménes 
qui  frapent  autanr  les  yeux  des  Naturalices  dans  les  pro- 
dufiions  de  la  Nature  3  que  les  mouvemens  céleftes  pro- 
pres  á  étabiir  Tautre  loi  7  frapent  les  yeux  des  Aftronomes* 
Les  deux  loix  ont  un  égai  droit  á  étre  admifes  :  Car  il  na 
fftroít  pas  qu  on  puiíTe  expliquer  par  Tune  les  effets  que 
produit  certainement  l'autre,  Meílieurs  Kiell  &  Frienci^ 
fe  font  attachés  á  mettre  gette  propofition  dans  toutfon 
jour  ;  &  ils  íi'ont  fait  en  cela  que  fui v re  les  traces  de  M* 
Newton  5  qui  avoit  deja  touché  le  ménie  fujet  á  la  fin 
de  fon  Optique.  Tous  ont  vü  qu'il  y  avoit  au  nioinsdes 
exemples  bien  diñincls  de  deux  loix  différentes  ,  Tune 
<|ui  dépend  dti  quarré  3  fautre  du  cube  de  la  di  flanee* 
S'i  1  ne  s'agiífoit  que  d'une  limpie  diminurion  de  forcé  > 
on  pourroit  peut-érre  la  procurer  par  la  décompoíition 
des  mouvemens  :  Mais  une  progreífíon  n'efí  pas  propre 
k  teñirla  place  de  Tature  ;  &  on  ne  peut  pas  encoré 
une  fois  réüífir  á  multiplier  la  forcé  jufqu  a  la  rendre 
comme  immenfe  dans  le  conta£t>  en  accumulant  des 
parties  qm  agiífem  felón  le  quarré. 
i  II  fuit  de  la que  fi  on  eut  demandé  á  M.  Newton  , 
ou  méme  aux  deiix  autres  Sqavans  que  nous  venonsde 
citer  j  PexprefTion  genérale  de  la  forcé  d'un  corps  formé 
de  corpufeules  pris  au  hazard,  j'ai  le  foin  de  diré  pris 
au  hazard  3  ils  n'euffent  poiut  héfité  á  nous  donner  une 
quantité  complexe  compofée  au  moins  de  deux  termes  j 
pour  repréfenter  iadiverfe  a£üon  des  deux  fortes  de  par- 
ties qu  ils  reconnoiífoient.  L'expreílion  eut  été  ^  -H  J~ 

dans  laquelle  m  défigne  la  multitude  &  en  méme -te  ms 
Tintenfité  de  la  forcé  des  corpufeules  qui  agifient  felón 
la  raifon  inverfe  desqparrésj  6c  n  la  multitude  des  au- 
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tres  molécules.  On  ne  peut  pas  employer  d'autre  ex- 
>refíion  ;  aufli-tót  qu'on  embrafíe  Ies  principes  de  M- 
fl^on  dans  toute  leur  étendue,  II  ne  nous  Ta  pas  fourni 
lui-meme  ¿  parce  qu  ii  nous  arrive  tous  les  jours  de  f<ja- 
voir  une  infinité  de  chofes  fur  lefquelíes  nous  ne  nous 
replions  pas?  ou  fur  lefquelíes  nous  ne  nous  avifons  pas 
de  nous  interroger.  Au  furplus  j  on  fe  feroit  une  vaine 
dificulté  j,  fi  Ton  prétendoit  que  Paftion  de  chaqué  grain 
ne  fuit  pas  une  lüi  finiple  ;  on  voit  bien  cp'elle  en  fuit 
„une.  Ce  n'eft  pas  que  nous  peuífions  rien  a  diré  contre 
une  expreffion  originairement  complexe  ;  de  méme  que 
nous  aurions  tort  de  mettre  fur  le  compre  des  nóm- 
breseles embarras  dans  lefquels  nous  jetteroit,  par  notre 
faute^  1'ufage.deschifFres  Romainsj  fi  nous  lesemployons 
dans  nos  calculs  a  la  place  deschiffres  Arabes.  Mais  ce 
n'eft  poínt  cela  ;  Taífemblage  des  corpufcuies  y  pour 
ainfidirehétérogenes  >apporte  nécefíairement  déla  com- 
pHcaüon  dans  le  réfultat  ;&  peut-étre  faudroit-il,  fi  nous 
connoiflions  mieuxlaNaturejajouter  quelques  autres  ter- 
mes á  TexpreíTion  pour  la  rendre  completce  ,  quoique  la 
diverfité  d'atttons  doive  étre  renfermée  dans  des  bornes 
trés-étrokes*  Une  régle  qui  eft  fupérieure  a  toutes  celles- 
lá  6c  qui  fans  doute  n'a  pas  été  violée  5  c'eft  qu'il  n'a 
dü  entrer  de  différentes  loix  dans  le  Méchanifme  gé* 
néral  qu'autant  qu'eiíes  y  éroient  abfolument  indifpenfa- 
bles  :  Le  nombre  de  toutes  ees  loix  dépend  de  la  variété 
que  1'Ordonnateur  de  toutes  chofes  a  voulu  mettre  dans 
fon  Ouvrage*  Ainfi  ?  nous  qui  n'en  pouvons  juger  quápof- 
teriori  &  qui  n'avons  dans  cette  rencontre  d'autre  íumiere 
que  ceíie  que  nous  fournit  Fexperience  ,  nous  ne  devons 
admettre  de  nouveaux  príncipes  ?  que  lorfque  nous  y  fom- 
mes  abfolument  obligés  y  non  pas  par  un  fait  unique  dans 
la  difcufíion  duquel  nous  pourrions  craindre  quelque  er- 
reur,  mais  par  une  fuite  enriere  de  Phénomenes  qui  dé- 
pofent  unanimement  en  faveur  de  la  méme  vérité. 
Je  n'ai  que  faire  divertir  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  la  dé- 
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compoíition  de  la  forcé  qui  réfultera  de  FaÉHon  oblique 
des  molécules  les  unes  par  raport  aux  autres,  Cettedé- 
compofition  faite  felón  les  regles  prdinaires  dejs  M-'r- 
chanique  *  produira  d  autres  changemens.  Nous  ñe~eon- 
fidérotis  añuellement  que  la  fe  ule  complícation  qu'in- 
troduit  néceffairement  la  multitude  des  parties  hétéroge- 

nes.  Dans  certains  mixtes  le  terme  -n-  doit  difparoítre  ou 

devenir  comme  nul ,  parce  que  le  nombre  des  autres 
parties  fera  incomparahlement  plus  grand  ;  c'eft  ce  qui 
donne  lieu>a  la  plüpartdes  merveilles  qui  s'operent  daniJ 
le  laboratoire  des  Chymiftes,  On  trouvera  d'aurres  corps 
qui  feront  formés  entieremem  de  parties  dont  ¡'adion 
fuit  la  raifon  inverfe  du  quarré  des  diftances  ;  ou  bien 
leurs  autres  parties  feront  comme  enfevelies  dans  les 
premieres  j  ou  elles  feront  en  trop  petit  nombre.  Alais 
il  iVeft  pas  ¿tonnant  que  les  deux  termes  ayent  lieu  , 
dans  rafíemblage  de  rous  les  mixtes  y  dans  un  amas  grand 
comme  laTerre  quien  contient  elle-méme  tant  d'autres  j 
&  il  n*eft  pas  incroyable  que  Fa£tion  des  deux  différenres 
forces  fe  manifefte  dans  le  mouvement  d'une  Planete 
voiíme  comme  la  Lune^  iTégard  de  la  que  He  la  péfanteur 
vers  nous  doit  produire  des  effets  plus  marqués. 

AuíTi  M.  Clairaut  a-t-il  trouvé  que  le  premier  terme 
de  Texpreífion  ne  fuffifoit  pas  &  qiul  falioit  néceffaire- 
ment en  ajoíner  un  fecond  3  auíTi-tot  qu'il  a  examiné  le 
mouvemeut  de  TApogée  &  du  Perigée  de  la  Lune  , 
avec  la  fagacité  qu'il  aporte  dans  tomes  fes  recherches. 
La  Lune  étant  peu  éloignée  delaTerre^  &  fes  diftances 
changeant  confidérablement  y  les  deux  forces  ou  a£lions 
particuJieres  doivent  fouffrir  de  grandes  akérations  ;  & 
comme  eíles  fuivent  différens  raports  ?  leur  diverfité 
donne  lieu  de  les  déméler.  Une  barriere  difficife  a  ftán- 
chir  avoit  empéché  M.  Newton  de  faite  cette  découverte 
fi  importante  5  qui  bien  loin  de  faire  tort  á  fa  Théorie, 
la  peifedionne  au  comraire,  Pour  ne  pas  entreprendre 
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la  folution  d'un  probléme  embarraffant  y  ce  grand  Homme 
a  qui  nous  ne  devons  pas  en  faire  de  reproche  >  puifqnc 
Jiú  avons  rant  d'autres  obliga  ti  ons  y  fe  contenta 
d'une  aproximation  trop  peu  exafte,  II  jugea  á  propos 
de  n'evaluer  que  groflierement  la  forcé  perturbatrice  a 
laqueile  la  Lime  eft  fujette ,  cette  forcé  qui  altere  fans 
ceííe  &  la  fituation  de  TEliipfe  ^  &  TEllipíe  méme  que 
décrit  cette  Planete.  Faute  de  vérifier  ou  d'apercevoir 
que  laftion  du  5oleÜ„ne  pouvoir  pas  toute  la  founiir, 
il  ne  pouvoit  pas  foupconner  qu5il  falloit  en  artribuer  une 
partie  á  la  Terre  méme  j  dans  laqueile  il  reconubiíToit 
néanmoins  des  corpufcules  qul  agiflenr  en  raifon  inverfe 
friplée  de  réloignement ;  cfpéce  d'aSion  qui  eft  propre 
comme  il  le  fcavoit  encoré  ¿  á  faire  avancer  d'un  pasré- 
glé  la  ligne  des  apfides  dont  il  étoit  queftiom  On  trou- 
veroit  j  peut-étrej  encoré  une  autre  perite  partie  de  cette 
forcé  dans  les  corpufcules  hétérogenes  de  la  petite  Pla- 
nete. Mais  enfin  pour  rrancher  le  rapt  >  on  ne  peut 
pas  difculperM.  Newton  de  toute  erreur , puifquil acrü 
que  le  fecond  ternie  de  la  Gravitaron  érok  infenfible  i 
au  lieu  que  ce  terme  eft  confidérable  par  raport  á  1' autre; 
ce  qui  change  la  loi  de  la  Péfanteur  quil  faut  aumoins 
employer  dans  rAftronomie  Phyfique  lunaire. 

On  pourra  vraifemblablem  enríen  exatninantavec  plus  de 
fcrupulc  danslafuitele  mpuveinent  des  autres  Planetes, 
décider  fi  la  diftnbution  des  parties  hétérogénes  eft  la  mé- 
me dans  le  Soleil  que  dans  la  Terre,  ou  que  dans  Saturne 
ou,  dans  Júpiter.  II  feroit  auíli  abfurde  de  prétendre  que 
cette  diftribution  eft  la  méme  par  tout^que  t%f  on  foutenoit 
qu'ellc  eft  égale  ici  bas  dans  tous  les  mixtes.  Que  la 
Terre  contienne  done  trois  ou  quatre  fois  plus  de  par- 
ties d'une  efpéce  que  de  Fautre  }  on  n  en  doit  rien  con- 
clure  á  Tégard  des  autres  corps  céleftes,  ni  méme  a  Té- 
gard  de  la  Lune  :  Carie  deuxiéme  terme  qu'il  faut  ajou- 
ter  á  Texpreííion  de  la  Péfanteur apartient  jufqu  a  préfent 
parindivis  aux  deux  Plañeres ,  &  on  peuc  diré  á  peuprés 
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la  méme  chofe  da  premier.  Nous  pouvons  diré  quelque 
chofe  de  plus;  les  Cieux  nous  préfentent  une  matiere, 
qui  paroít  exempted  mertie ,  puií  qif  elle  ne  fait  p  Z.  ~\,c 
réfiftance  fenfible  aux  mouyemens  des  Planetes.  Une 
femblable  matiere  ne  paroít  pas  propre  á  avoir  une  forcé 
attraclrice  :  Car  il  fautune  certaine  forte  de  'réa£tion  ou 
de  réfiftance  de  la  part  des  corps  qui  agiíTent  en  dif- 
tance,  lis  n  attirent  que  parce  qu'iis  font  eux-mémes 
attirés  j&  qifils  ne  cedent  á  cet  cffort  que  .lentenient. 
Mais  il  fe  peut  faire  que  toute  matiere  qui  a  definer- 
tíe  n'agiffe  point  dans  f  éioignement ;  &il  fuit  de  la  que 
quoique  la  muítirude  des  parties  qui  forment  un  corps  ^ 
foit  exprimée  par  une  quantité  complexe  de  trois  termes  j 
il  n  y  en  aura  quelquefois  que  deux  qui  contribueront 
á  Tadion  dans  Téloignement.  II  faudra  excepter  peut- 
étre  un  grand  nombre  de  parties  doüées  d'inertie  j  mais 
deftituées  d'attra£tion  3  pendant  que  les  autres  corpufcules 
agiront  inégalement ;  ce  qui  nousdonnera  la  méme  ex^ 
preífion  que  ci-devant  pour  Fa£tion  totale, 

IL 

II  ne  nous  relie  jjíus  qu  á  examiner  ,  comnie  nous 
Tavons  pro  mis  5  les  difficultés  qu'on  faic  ordinairement 
contreles  Attra£lions<  Je  n'entreprendraipas  de  repondré, 
ici  aux  obje&ions  que  les  perfonnes  qui  ne  font  nulle- 
menr  initiées  dans  ees  matieres  hazárdent  quelquefois 
On  a  déja  entendu  patler  en  France  des  tentatives  que 
je  ñs  m  Pérou  a  la  fin  de  1738  fur  une  Mon tagne  con» 
tinueílemenr  con  verte  de  neige  ¿  no  minee  Chimborafú  qui 
eft  la  plus  haute  que  j'aye  vué  7  &  peut-étre  la  plus  haute 
du  Monde,  J'invitai  Meífieurs  de  Ulloa  &  de  la  Gonda- 
mine  ?  a  érre  témoins  des  Obfervations  que  je  me  pro- 
pofois  d'y  faire  6c  á  y  prendre  part.  Nous  nouspoftames- 
au  pied  de  la  neige ,  825)  toifes  au-delTous  du  fommet; ' 
dala  Montagne>  &  2388  toifes  au-defius.  du  niveau.de; 
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la  Mer.  La ,  unfil  á  plotnb  fe  détourna  vers  Chimboraco 
d'environ  7^  ,  c'eft-á-diré  5  que  fa  rendan  ce  vers  la  Mon- 
rige  fe  rrouva^guéres  que  d'une  27  ou  28  millieme 
partie  de  fa  tendance  en  bas  vers  la  Terre.  Maisfiune 
íi  énorrne  maffe  >  comme  la  Montagne  y  produifit  fipeu 
d'effet ,  quon  juge  de  cclui  que  cauferoit  le  Mont-Va- 
lerien  ,  qui  n'eft  peut-étre  pas  la  vingt  miliiéme  partie 
de  la  mafíe  donr  nous  reíTentions  la  préfence    &  qu'on 
s'étonne  enfuite  que  nos  plus  grans  édifices  nagiffent 
jpas  d'une  maniere  fenfible  fur  Ies  corps  qui  fonc  dans 
leur  voifinage  !  Je  laiífe  encoré  une  fois  ees  fortes  d'é- 
clairciflemens  ,  pour  coníidérer  les  attra£tions  d  un  au- 
tre ■  cóté.  Qu'elles  foient  impoífibles ,  je  doure  que  per- 
fonne  le  penfe.  Quelies  foienr  inuriles  ,  c'efí  la  grande 
objeftion  que  répérenr  continuellemenc  les  Se&ateurs 
de  M«  Defcartes  9  &  c'eft  Ja  plus  difficile  a  réfoudre; 
parce  qu'Ü  ne  fuñir  pas  de  refuter  les  expíications  dé  la 
plüparc  des  Phénoménes  qu'ont  donné  ees  Phiiofophes  ¿ 
il  faut  encoré  faire  voir  qu  il  n'eft  pas  poíTible  d'en  trou- 
ver  de  meilleures  f  tantqu'on  fe  renferme  dans  les  prin- 
cipes Carréfiens,  Nous  aurons  fouvent  occafion  de  fuivre 
certe  obje&ion  &  de  Texaniiner  dans  ees  Remarques. 
On  a  fait  enfin  une  troifiéme  difliculté  un  peu  différente 
de  la  feconde \  &  c'eft  celle  donr  nous  allons  aftuelle*- 
nient  péfer  la  forcé»  Les  Seftateurs  de  M*  Leibnirz  em 
puifant  dans  la  Méraphy fique  de  leur  Maitre  ;  ont  pré- 
tendu  montrer  >  non  pas  que  la  Gravitation  univerfelle 
étoit  impoflibie  ¿  mais  qu  íl  n'y  a  jamáis  eu  de  raifon 
de  rérablirf 

lis  foutiennenr  que  lorfqu'on  confidére  un  corps  j  on 
ne  voit  rien  qui  ait  raporr  á  la  vitelíe  quil  doit  prendre 
ni  a  la  dire.&ion  qu'il  doit  fuivre.  Ce  corps  eft  placé 
dans  le  vuide  :  on  ¡'examine  inutilement  ,  on  ne  peut 
décider  de  fon  forr  par  1'efFet  de  TArtraftion,  Le  pro- 
bléme  eft  indéterminé  á  cet  égard  ;  il  n'admet  point  de 
foliuion  précife  &  certaine  ;  &ceña  peu  prés  conime 

s'il 
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s*il  n*en  admetroit  aucune.  Rien  ne  reglant  FAttraftion  ^ 
elle  n'a  pas  dú  étre  éta-blie  :  Car  pourquoi  feroit-eile  piü- 
tot  d*un  cerrain  degré  que  d  un  autre  ?  fi   T  " 

Four  moi  ,  favoüe  ingénument  que  je  ne  fuis  nuile- 
ment  étonné  que  le  problénie  confidéré  de  cette  forte, 
íoit  fufceptible  d  une  infinité  de  folutions*  L/Atfraflion 
ne  peut  s'exercer  que  lorfqu'il  y  a  pluíieurs  corps  i  Ainíí 
pour  prévoir  ce  qui  arrtveroit  a  chacun  d'entr'eux  ,  il 
faut  embraífer  du  méme  coup  d  oeil  tout  le  fyftéme  ;  6c 
alors  la  queftíon  qui  paroiffoit  indécife  >  ne  ie-feraplus* 
N'eft-ce  pas  á  peo  prés  la  méme  chofe  lorfqu'un  corps 
en  mouvement  en  choque  un  autre  ?  Si  je  ne  jette  la 
vüé  que  furle  corps  choqué^e  ne  découvrerien  qui  puiífe 
lui  faire  prendre  une  nouvelle  vitefle.  Je  vois  ^  il  eít 
vrai  ?  dans  I'inftant  du  choc  un  autre  corps  i  Alais  ce 
dernier  pourroit  refter  pendant  un  fiéele  entier  dans  la 
méme  place  fans  produire  le  moindre  efFet.  II  faut  done 
que  je  feaehe  que  ce  dernier  mobile  viene  de  plus  loin  ; 
il  faut  en  un  mot  que  je  n'ignore  aucune  des  circonf 
tan  ees  efíenrielles.  Je  ne  fuis  auíTi  obligé  k  rien  de  plus 
lorfque  j'examine  un  fyftéme  de  corps  >  &  que  jentre- 
prends  de  marquer  les  eífets  de  fAttraclion.  II  n'eft  pas 
douteux  qu'il  n'y  aura  pas  d'a&ion  dans  féloignement , 
fi  le  corps  eft  roiufeul. 

On  repiiquera  y  peut-étre  /que  fi  la  direíüon  qué  doí* 
yent  fúivre  les  deux  corps  en  s'aprochanr  mutuellemcnt 
Tun  de  fautre  j  eft  indiquée  par  la  ligne  droite  quí  les 
joinrs  ^  &  que  íi  outrecela  le  changement  de  leur  Gra- 
vitar ion  dans  tous  íes  poinrs  de  la  diftance  3  eft  foumís 
á  une  loi  certaine  ,  les  degrés  méme  de  cené  Gravita- 
tion  ne  paroifíent  pas  fétre;  &  que  les  deux  corps  n'of- 
frent  aucune  particularité  qui  puiífe  fervir  á  les  de'rermi-* 
ner*  On  ajourera  que  la  diftance  &  la  gravitation  font 
des  grandeurs  abfolument  hérérogénes  ,  quelles  n'one 
poinr  deraport  entre  elJes  qui  permette  de  íes  comparet 
immédiateménr.  C'eft-á-dire  1  que  Tune  ne  peut  jamáis 
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¿rre  prife  pour  la  mefure  abfolué  de  Paul  re  }  quolqu'on 
pul  fíe  exprimer  réciproquement  leurs  changemeus  Ies 
f^^^jDgy  les  autres  y  parce  quil  ne  s"agU  alors  que  de, 
proporrion.  Tour  cela  prouve  que  fi  Jes  deux  corps 
étoient  feuls  dans  la  Nature  |  la  forcé  méme  déla  gra- 
vita-tion  n e  feroit  foumife  >quanr  á  fa  quantité  ou  a  ion 
intenfité  y  a  aucune  régle  précife  fondée  fur  les  feules 
condit-ions  données.  Mais  ce  n'eft  plus  la  máme  chofe. 
fi  nous  confidérons  TUnivers  dans  fon  érar  aftuel  y  & 
fi  nous  faifons  auention  á  Pharmonie  qu  il  y  a  entre 
Soutesfes  pames.  Les  Planetes  en  circulant  autour  du 
Soleii  avec  une  céname  vireífe  >  font  un  efforr  conri^ 
nnel  pour  s'éloigner  de  cet  Aftre  :  Les  Plañeres  fecon- 
daires  ou  Lunes ,  fbnr  un  efforr  femblable  pour  s*écarter 
de  leur  Plañere  principale.  L'Auteur  de  la  Nature  ,  com- 
•  pac  nous  i'avons  dir  plus  haut  ^  n'anéantit  poinr  ees  ef- 

f      C  forrs  centrifug.es,  mais  üleur  opofe  une  forcé  contraire  f 

+'  laGravitation  avec  laquelle  ils  fe  merrenr  en  Equilibre, 

Or,  c  cñ  eft  aífez  pour  que  cette  devniere  forcé recon- 
noifle  des  regles  qui  Pempéchent  d'érre  arbitraire.  II 
n'a  pas  fallu  la  rendre  rrop  grande  ,  pour  ne  pas  préci- 
^  piter  toutes  les  Planetes  dans  le  Soíeii  ;  ni  la  rendre 

trop  pecite  pour  ne  pas  laiíTer  les  mémes  Planetes  ailer 
fe  perdre  vers  les  extrémités  de  PUnivers  en  fuivant  des 
lignes  prefque  draires:  ii  a  fallu  enfin  que  la  graviration 
fut  precifément-  d'u.n  ■  certain  degré  j  pour  que  les  Oxbi- 
tes  devinfíent  des  Ellipfes  déterminées  fortapprochantes 
du  cercíe  &  parcourues  dans  un  cerrain  reñís.  Tout  ce 
quiréíulte  de  la  ,  ccñ  que  íi  la  Gráviradon  univerfelle 
cpníHtue  un  principe  diftinel  ,  ce  principe  ne  tient  que 
le  fecond  rang  entre  ceux  de  Phyüque  :  il  n'eft  pas  an- 
térieur  á  la  formation  de  PUnivers  7  conime  le  font  k 
ccrtain.s  dgards  les  ioix  du  mouveuienr  oule  Méchanif- 
me  ordinaire,  L  inerrie  eft  une  fuite  ou  plútór  une  dé- 
pendance  nécelfaire  des  loix  du  mouvement  :  II  na  éré 
$>ermis  de  la.  méconnoítre  que  lorfqu  on  ne  les  a  pas, 
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fcien  connués.  Maisquant  au  principe  de  ia  Gravitaron 
ou  de  la  Péfanteur  univerfelle  5  fon  infériorité  eftincon- 
"teftable  ;  puifquedans  jirie  de  fes  premieres  circonfrance^- 
ce  principe  dépend  des  dinieníions  des  Orbitas  i^ac- 
taires  &  de  la  promptiru.de  de  leur  révolution, 

On  voit  clairement  que  c'eíi  par  une  fauffe  applica- 
tion  du  principe  de  ¿a  raifon  fuffijante  í  qu  on  prétendoit 
proferiré  la  Gravitan  o  n  univerfelle.  Le  principe  de  la 
raifon  fuffií  ante  nous  paroir  hors  de  doute*  Serok-il  poi- 
íible  que  quelque  chofe  fe  fír  fans  caufe  ,  ou  fans  raifon 
determinante  ?  Le  principe  eft  done  certain.  Mais  en* 
vériréj  í'inftrument  éntre  nos  mains  eft  trop  délicat  7  poiu: 
<jue  nons  foyons  toujours  sürs  d'en  faire  unbon  ufage.  JI 
ne  nous  eft  pas  donné  de  prendre  un  vol  aííez  hardi,  pour 
poiivoir^cominc  fi  nous  érions  au-deífus  de  tout  ^  coníide- 
rer  les  chofes  á\m  point  de  vité  fuflifamment  ¿levé,  H 
nous  faut  prefque  toujours  teñir  un  chemin  rour  opofé ; 
lemonter  le  mieux  que  nous  pouvons  des  effets  aux  caufes, 
ou  nous  borner  aux  feules  vérítés  d'indu£tion. 

L'Univers  materiel  a  comrae  deux  modules  différens 
cu  deux  paramctres,auxquels  toutes  fes  pan  i  cu]  ari tés  fe  ra- 
portenr.  Tout  eft  determiné  auífi-tót  que  les  deux  paramé- 
tres  font  fixés ;  £k  Tun  des  deux  pourroit  varierá  Linfíni^ 
pendan t  que  Tautre  demeureroit  conftant  ou  variroit  en 
fens  conrraire.  En  efFet>  un  Univers  femblable  au  nótre 
pourroit  Á%fbiv  que  la  groíTeur  d'un  de  nos  grains  de 
fable  ^  &  il  pourroit  au  conrraire  étre  porré  á  un  excés 
de  grandeur  qiü  rendir  fes  grains  de  fable  plus  gros  que 
rtorre  T  erre  ou  notre  Soleil.  Le  module  du  tems  pour- 
roit auífi  erre  di  minué  cu  augmenté  á  finfini ;  tous  les 
fiéclesj  tons  les  motívemeos  périodiques  ¿  toutes  íes  vi- 
cisitudes s'accQmpliroient  plus  ou  moins  promptement, 
mais  dans  un  ordre  parfairement  femblable-  II  ne  nous 
refte  plus  qua  ajoiuer.,  pourécaner  toutes  les  chicanes 
d'une  Métaphyfique  trop  fubtiíe  a  que  chacun  de  ees 
Mondes  donr  les  dimenfions  feroient  difFércntes  6c  donr 

Hij 
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la  durée  des  révolurions  feroit  auffi  plus  grande  ou  plus 
petite  i  pourroit  fubfifter  en  ménie,  tenis  que  le  nótre* 
nn  ,  on  confidérera  que  tous  ees  différens  plans  d'U- 
feroient  parfairement  équivalens  ;  puifque  ieri- 
chaínement  de  tous  les  Phénoménes  y  feroit  le  méme 
&  les  feénes \  ordonnées  déla  méme  facón,  II  ne  faut 
done  pas  que  le  Leibnitien  fe  hazarde  d'appliquer  íci 
fon  principe  ;  car  il  en  tireroit  une  conféquence  ou  faufle 
ou  abfurde  :  il  nous  diroit  que  Dieu  na  pas  créé  de 
Monde  y  ou  qu  il  en  a  créé  une  infinité  d'infinités.  Je  dls 
*  une  infinité  d'iníinités  3  a  caufe  des  deux  parametres  dont 
dépend  chaqué  fyft^me  deMondcs^  entre  ceux  qui  font 
fen^blables. 

A  ii  fu  r  plus  >  nous  ne  chercherons  point  a  nous  difeul- 
per  fi  dans  Íes  Remarques  précédentes  >  de  niéme  que 
dans  les  fuiv  antes  y  nous  avons  recours  fi  fouvent  a  la 
puiflance  du  Créate  ur  j  quoique  nous  ne  prétendíons 
pas  fortir  des  límites  étroites  dans  lefquelles  nous  avons 
dú  nous  renfqrmer.  Lorfqu  il  sagiE  d'un  fait  particulier  ¿, 
on  auroit  tort  de  ne  pas  le  raporter  aux  caufes  Phyfi- 
ques  dont  il  dépend  y  ou-  a  Ford  re  quon  f<jair  qu  il  y  a 
entre  toutes  les  caufe,s  fecondes-  C'eít  la  grande  élaf- 
ticité  de  la  flamme  concüé  dans  un  petit  efpace,  qui  fait  3 
par  exemple  y  que  le  boulet  eít  chaííé  du  canon  avec. 
tant  de  forcé  ^  &  que  le  boulet  va  fraper  un  mur  qu'il 
renverfe.  Tout  cela  doit  s'explíquer  par  les  feules  loix 
du  Méchanifme  étendu  a  tout  ce  qu  il  comprend  ;  & 
Ge-ft  la  meme  chofe  >  lorfque  le  vent  déracine  un  ar- 
fare y  on  que  le  Tonnere  détruit  un  édifice  fur  lequel 
il  tombe,  Mais  quon  remarque  quil  faut  bien  recourir 
á  faimorité  de  l'Ordonnateur  de  toures  chofes ,  lorfqu'orv 
entreprend  de  fonder  la  Phyíique  ou  de  penetrer  juf- 
quá  la  preniiere  fource  de  fes  principes.  La  Philoíophie 
devient  alors  néceífairement  une  efpéce,  de  Théologie: 
EUq  le  devient  r  auffi-tót  qu'on  eft  convaincu  que  les 
íoix  qui  compofent  le  Mé.chanifme  font  effefiti vemen t 
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des  loix  y  &  qu5on  ne  donne  pas  dans  la  penfée  fi  ab- 
furde  y  de  les  regarder  comme  des  faites  néceífaires  des 
propriétés  Géométriques  de  Tétendué* 

Des  Principes  de  Phy fique  quon  pourroit  Juhjliíuer 
aux  Attrattions. 

(S)  Uelques  folutions  qu?on  donne  aux  objec- 
Vw^tions  quon  fait  ordinairement  contre  les  At~fr 
tra£tions  7  ori  ne  prouve  tout  au  plus  que  la  poffibilíté 
de  ees  fortes  de  forces  2  &  on  ne  prouve  pas  qu'elles 
ayent  effe£tivement  lieu.  Ce  font  íes  experiences  &  les 
Phénoménesqui  doivent  nous  apprendre  le  refte.  Mais 
Ü  faut  éviter  en  cela  un  équivoque  qui  fait  prendre  le 
ehange  á  bien  des  gens.  Les  Phénomenes  nous  indi- 
que nt  ta  Graviration  univerfelle ,  tu  ais  ils  ne  nous  Tindi- 
quent  que  comme  un  fait  que  les  Cartéfíens  méme  do  i* 
vent  admettre.  C'eft  ce  qu'il  faut  bien  remarquen  Car 
il  ne  fuit  pas  de  la  que  i\Attra£t¡oti  ou  la  gravitation  uni- 
verfelle forme  un  principe  indépendant  &  diftin£t  ^  qut 
faíTe  partie  du  Méchanifme }  en  tenant  un  certain  rang 
entre  les  autres  loix  de  la  Nature*  Pour  s'aífurer  done 
d'une  maniere  infaillible  de  la  vériré  du  principe  ,  il  faut>5 
comme  Font  reconnu  nos  trois  Interiocuteurs  pouvoir 
fe  démontrer  cíairemenr  á  foi-méme  que  la  plúpart  dea 
Phénoménes  font  abfolument  inexplicables  par  dea 
moyens  plus  -finí  pies.  Ce  n'eít  qu'a  ce  prix  5  nous  le  re- 
spetóos,  quon  peut  acquerir  le  droit  de  reconnoítre  de* 
ncuvelles  loix  ;  &  peut-étre  méme  que  M.  Newton  n3eft:: 

Sas  alié  tout  a  fait  fi  loim  Nous  voyons  que  dans  une- 
es  QueíUons  qui  eft  á  la  fin  de  fon  Optique  dans  1& 
a  ¡ e.  >  il  fait  mention  d'un  fluide  répandu  par  tout  ¡  qui  érant 
plus  denfe  au  dehors  du  Soleil  &  des  Plañeres  qu'á  leur 
furface  %  pourroit  étre  la  caufede  la  péfanteur,.  CegrancÜ 
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"Homrne  parle  auífi  de  l'effort  conrinuel  que  pourroieht 
faire  les  pames  de  1  ether  pour  s'éioigner  reciproque  me  nt 
^^ines  des  autres*  Supofé  néanmoins  qu'on  pur  expli- 
quedar  ees  raoyens  les  difficultés  de  Phyfique  qui  ont 
embarraíTé  les  Cartéftens,,  ce  feroir  toujours  introduire 
de  nouveaux  principes  dans  le  Méchaniftne  ,  puifque  ceux 
quon  propofe  ne  naiffent  pas  de  la  feule  combinaifon 
des  loix  du  mouvement. 

Nous  devons  auffi  k  M.  Varignon  une  hypothefe  fort 
ingénieufe  qu'il  donna  en  1690  y  pour  expliquer  la  p¿- 
ffanteur „  Cene  hypothefe  qui  fon  un  peu  du  Mechan  i  f- 
me  ordinaire  ^  ífeft  pas  dune  appiicauon  aífez  heureufe 
lorfqu  il  s  agit  des  corps  terrefttes.  L/Auteur  ^  don;  Ja 
marche  ¿tok  ordinauement  fi  súre  ¿  ne  s'eft  pas  garantí 
de  tome  faute  de  Géométric  en  difeutant  fon  lujen  Mais 
ce  qui  nous  paroit  tres-digne  de  remarque  3  c'eft  que 
fon  hypothefe  re'üífit  parfakement  bien,  lorfqu'on  l'apli- 
que  aux  Phénoménes  de  la  Gravitación  univeríelle  dont 
nous  voyons  des  effeis  continuéis  dans  le  Cieh  M.  Va- 
rignon ,  a  qui  tout  cet  ufage  ne  seft  pas  montré ,  fu- 
pofe  que  FUnivers  eft  plein  d'une  infinité  de  corpufeuíes 
qui  fe  meuvenravec  uneextréme  rapiditéen  romes  fortes 
de  fens.  11  ifeft  pas  néceífeire  que  ees  corpufeuíes  for- 
ment  un  fiuide  >  ils  peuvent  étre  dérachés  les  uns  des 
autres  j  a  peu  prés  comme  la  plúpart  des  Newtoniens, 
fupofent  que  les  pedes  corpufeuíes  qui  conftituent  les 
rayons  de  íumiere  font  ifolés,  Ces  corpufeuíes  doivent 
étre  trés-petks  y  &  ils  doivent  en  méme  tems  fe  mouvoít 
avec  une  extréme  rapidicé  :  car  il  faut  que  la  virefle  des. 
Planetes  foit  comme  nuüe  áFégard  de  celle  qu'ils  ont* 
L'énorme  promptimde  de  Ieur  mouvement  eft  caufe 
qifils  frapent  une  Plañere  de  tous  les  cótés  avec  une 
forcé  qui  eft  la  ni  eme  :  La  vireífe  de  la  Plañere  n'ajoure 
lien  á  la  grandeur  de  rimpulílon  d'un  coré,  ni  ne  re- 
tranche  ríen  non  plus  de  Fimpulfion  du  coté  opofé. 

En  tout  cas  ,  fi  les  deux  impulfions  néroient  pas  par- 
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faitemenr  égales  y  la  Plañere  éprouverok  queíque  réfif- 
ranee  en  continuant  fon  cours  ;  elle  perdroit  peu  a  peu 
de  fon  íTiouvement  ^  &  la  gravitarion  fe  rrouvant  trqg 
forre  3  la  Plañere  iroit  infenfiblement  en  s'apfochant 
du  Soleil  y  dans  lequcl  elle  tomberoit  á  la  fin  y  aprés 
avoir  fair  un  grand  nombre  de  révolutions.  Rien  nenous 
aflure  que  les  Plañeres  ne  foient  pas  effeftivenient  fu- 
jetes  á  ce  progrés  lent  vers  le  centre  de  leur  pénede- 
Ce  n'eft  que  íobfervation  des  diamérres  du  Soieil  qui 
puiífe  no us  aprendre  que  nous  ne  changeons  point  de 
difíance  par  raport  á  cer  Aftre,  qui  nous  paroirroit  plus1 
grand  ft  nous  nous  en  aprochions  d'année  en  ailñee, 
Mais  ii  n'y  a  pas  affez  long-rems  qu'on  ni  e  fu  re  les  pe- 
tires  grandeurs  céleftes  ,  avec  une  cerraine  exactirnde  ¿ 
pour  que  nous  ayons  des  obfervanons  a  opofer  á  ce 
péril  dont  la  Terre  eft  menacée,  de  méme  que  toures 
les  aurres  Plañeres  qui  compofent  le  fyftéme  Solaire. 

Au  lien  de  porter  la  vüe  li  loin  ^  confiderons  la  Lune 
donr  nous  fcavons  Téloignemenr  á  la  Terre.  Certe  Pla- 
ñere fecondaire  doir  erre  frapée  de  tous  les  córés  par 
les  corpufeules  de  M.  Varignon  ;  mais  cependanr  elle 
fera  im  peu  á  couvert  de  fimpulfion  par  deffous  ;  puif- 
que  la  Terre  lagaranrira  d'une  infinité  de  chocs.  Ainfi 
la  Lune  moins  poufíee  par  en  bas  que  par  en  baur  ¿  ten- 
drá á  romber  fur  la  Terre  >  &  elle  y  toniberoir  effec- 
tivemenr  lila  viteíTe  de  fes  revoluti ons  ne  luí  faifoirac- 
querir  une  forcé  cenrrifuge  qui  la  foutient*  Notre  célé- 
bre  Académicien  n'avoir  pas  fair  attention  á  la  forcé 
cenrrifuge  ;  il  avoir  crü  qu'ü  y  avoir  un  point  de  repos 
oules  impullions  éroienr  exaélemenr  égales ;  ótqu'un  peuj 
au-deífus  &  au-deífous  de  ce  point  ?  le  Grave  ^  a  éroit 
point  encoré  expofé  á  tomber*  á  caufe  de  la  réiiftance: 
da  milieu.  11  n'ofoir  pas  regarder  jufquYux  extrémités* 
de  rUnivers,  qui  fonr  comme  infiniment  éloignées  :  II 
fe  confideroit  comme  á  Tétroit  fousuneefpéce  de  voure. 
Son  fyftéme  perdoit  á  n'étre  pas  développé  davantage* 
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&  il  1  embarrafíbit  fans  nul  beioin  }  en  luí  ótant  de  la 

fim-piicité  qu'il  a  naturellcmenr.  L'efpace  de  repos  ne 

"wok  qu'á  ioger  tour  au  plus  les  boulets  de  canon  que 

íe  Fnvierfenne  &  M.  Petir  avoient  tirés  en  haut  &  qtuls 

n'avoient  pas  vü  retomber-*  Alais  les  corpufcules  agites  * 
*  Voy  ex  r  i    P        r      j  v  &  ? 

le  fecorvd    comme  nous  venons  de  1  expoíer  ,  donneront  a  tomes 

Tome  des  les  Planetes  principales  de  la  péfanreur  vers  Je  Soleil, 
^DefcaiT  ^  cau^e  de  Ia  groneur  ¿norme  de  cet  Aflre.  Les  Satel- 
tes  de  rE-  lites  auront  de  la  péfanteur  vers  les  Planetes  auxquelles 
^idon  de  elles  aparticnnent  ;  &  o u t re  cela  toute's  ees  Planetes 
^Jy1^"*^  les  plus  groííes  au  moins)  modifieront  ou  troublecont 
un  peu  leur  mouvement  j  par  une  efpéce  d'a&ion  réci- 
proque  j  ou  pour  mieux  diré  ,  parce  qu'elles  fe  mettront 
mutuellement  á  couvert  du  choc  des  corpufcules  y  lorf- 
qu  elles  paíferont  a  une  certaine  diííance  les  unes  des 
autres.  Tout  fe  paffera  coninie  dáosle  Monde  Ne\Fto- 
niem 

Je  me  contenterai  de  démontrer  la  propofiríon  fonda* 
menrale  de  cette  Théorie  :  La  forme  de  cet  Ouvrage 
ne  me  permet  ríen  de  plus.  Je  ferai  voir  qu'en  fupofant 
des  corpufcules  qui  fe  mcuvent  en  toares  fortes  de  fens, 
un  grain  de  matiere  placé  en  A  5  (fig<  t.  *  )  il  n'importe 
a  quelle  diñance  du  globe  BED  3  éprouverok  une  pé- 
fanreur vers  ce  globe  y  qui  feroit  préeifément  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diñance  AC  au  centre  duglobc. 
Le  grain  de  matiere  A  feroit  également  pouffé  de  tous 
les  cótés  ^ s'il  n'étoit  en  quelque  forte  á  Tabri  par  le  voi- 
íinage  du  globe  BED.  Recevant  une  infinité  de  chocs 
de  romes  parrs  }  il  fauc  excepter  le  cone  ou  feüeur 
fphérique  FAG  qui  ne  contient  aucun  corpufeule  qui 
contribuc  a  limpulfion  j  parce  qiuls  font  tous  de  ce 
cóté-lá  arrétés  par  le  globe.  Ainfi ,  la  péfanteur  du  grain 
de  matiere  A  dok  érre  exprimée  par  les  chocs  que  font 
Ies  corpufcules  contenus  dans  le  feéleur  ou  dans  le  cone 
¿gal  &  opoíé  par  íe  fonimet  au  cone  FAG,  Sans  nous 
donner  la  peine  de  tracer  cet  autre  cone^  nous  navons 

qua 
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qu'á  confidérer  celuí  FAG  dans  Jeque!  font  con  te  ñus 
Ies  corpufcuíes  3  qui  faute  de  fraper  3  donnent  lien  á  la 
péfanteur.  Ses  cores  AF  &  AG  y  font  comme  les  rayons 
ou  femi-diametres  de  TUnivers  :  Car  nous  pouvons  fu- 
pofer  que  le  grain  A  de  ni  a  riere  en  o  c  cupe  le  centre, 
II  fuit  de  íá  que  la  multitude  des  corpufcuíes  que  nous 
avons  a  confidérer ,  ou  que  leur  forcé  abfolué  peut  étre 
reprefentée  par  la  portion  de  furface  fphériqueGPF  dont 
on  peut  fupofer  qu'ils  partent.  li  repréfentera  par  la  mé- 
me  raifon  tous  les  corpufcuíes  qui  pariiront  de lefpaoe 
I¡  ou  la  forcé  rotale  dont  ils  feront  capablcs:  Mais  com- 
me ees  corpufcuíes  fuivent  des  direttions  obliques  par 
raport  á  l'axe  PA  du  fe&eur  y  ils  ne  contribueront  pas 
tant  á  augmenter  la  péfanteur  que  d'autres,  C'eñ  pour- 
quoi  il  fautdécompofer  leur  mouvement. 

La  partie  de  leur  effort  qui  fera  efficace  }  ne  fe  ra  re- 
prefentée  que  par  IL  ou  Mm  ,  á  caufe  de  la  propor- 
tion  IK  |  KA  ||  li  |  IL  >  qui  marque  le  raport  felón  le- 
quel  fe  fait  la  décompoficion.  On  trouvera  de  laménie 
maniere  que  tous  les  autres  efForts  efíicaces  feront  re- 
préfentés  par  ks  parties  correfpondantes  de  F  G  , 
interceptées  par  des  perpendiculares  abaiífées  de  la  fur- 
face fphérique  fur  FG.  II  fuivra  de  la  que  pendant  que 
les  efforts  abfolus  feront  repréfentés  par  la  íiirface  fphé- 
rique enriere  dont  FPG  eft  la  largeur ¿  les  efForts  reía- 
tifs  qui  caufent  la  péfanteur  le  feront  par  Taire  du  cercle 
dont  FG  eft  le  diametre  ou  par  la  bafe  du  cene  FAG. 
Or^  il  ne  refíe  plus  qua  remarquer  aprés  cela  que  le 
rayón  FH  de  ce  cercle  eíl  toujours  en  raifon  inverfe  de 
la  diftance  C  A  du  grain  de  matiere  A  au  centre  du  globe* 
Car  on  a  cominuellement  la  proportion  CA  |  CB  jj  AF  | 

FHjCcqui  donne  FH—  ;  expreílion  de  FFIdans 

laquelle  CB  &  AFfont  confiantes  ;  CB  ¿  rant  qu3on  con- 
fidére  le  méme  globe  y  &í  AF  y  parce  que  le  corpufeule 
A  eft  toujours  fitué  comme  au  mílieu  deTUnivers.  Ainfi  r 
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le  quarré  de  FH  ou  Fétendué  ducercle  qui  marque  la 
fomme'  de  tous  les  efForts  reía  ti  fs  efíieaees  >  fuit  conf- 
tamment  la  raifon  inverfe  du  quarré  des  diítances  GA. 
Supofé  que  le  globe  BED  donnát  paíTage  a  quelques- 
uns  des  corpufeules  qui  caufent  lá  péfanteur,  certe  forcé 
ne  fuivrok  plus  exaftement  la  méme  loi  y  8c  elle  pour- 
roit  auffi  changer  ?  fi  Ton  fubftituoir  á  la  place  du  grain 
de  matiere  A  un  corps  de  grandeur  finíe,  Cependant 
dans  les  tres-grandes  diftances  la  raifon  inverfe  du  quarré 
fera  toujours  fenfiblement  obfervée,  On  peut  s'en  aüu- 
rer  d  autant  plus  aifément  que  le  calcul  fera  díred  :  II 
ne  s'agira  que  d'intégrer  j  &on  pourra  au  moins  y  réüf- 
fir  toujours  par  aproximation, 

Mais  outre  que  ce  fyítéme  ne  reprefente  pas  bien  les 
circonftances  de  la  péfanteur  a  Tégard  des  corps  ter-  i 
xeftres  ,  commc  nous  aurons  occaíion  de  le  montrer  ? 
peut-étre  que  Ies  Cartéfiens  ne  feroient  pas  plus  difpo- 
íés  a  le  rece vo ir  que  le  Newconifme  méme,  Ces  cor- 
pufeules mus  en  Ügnes  droites ,  jufqu'ou  vont-ils  3  Se  com- 
ment  reviennent-ils  en  rebrouífant  chemin  ?  Se  meu- 
vent-ils  dans  le  vuide^  ou  dans  un  milieu  qui  n'a  point 
dmertie  &  qui  ne  fait  pas  de  réfi flanee  ?  Supofé  qu'un 
Seüateur  de  M,  Defcarres  digerát  ees  difficuités  ¿  qu'il 
reconnút  de  la  matiere  différemment  affedée  3  rien  ne 
lui  coüteroit  de  faire  quelques  pas  de  plus.  Mais  enfín 
les  corpufeules  dont  rhyporheíe  parolt  avoir  befoin  ¿ 
font-ils  abfolument  néceífaires  ;  &  la  posibilité  de  leur 
exiftence  &  de  leur  a£tion  5  ne  pourroit-elíe  pas  9  quoi- 

3uils  nexiftaffent  point  3  fervir  de  régle  a  la  péfanteur? 
e  veux  diré  que  rien  n'empécheroit  que  la  gravité  n  eút 
éré  foumife  aux  mémes  loix  que  fi  elle  dépendoit  du  choc 
de  ces  corpufeules  ou  de  quelcjues  aurres ,  quoi  qu'elie 
conftituát  un  principe  a  patt  ajouté  au  Méchanifme. 
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De  íinfuffifance  du  Méchanifme  ordinaire  pour  caufir 
la  dureté  des  corps. 

(4)  TL  n'eft  befoiu  que  cTune  médiocre  atrention  pour 
L  fe  coüvaincre  que  les  iolx  du  mouvemem  ápli- 
quées  toutes  feules  á  de  fétendue  olí  á  de  la  matiere 
diverfement  configurée  ¿  quoique  fimple  y  ne  peuvent 
pas  donner  á  certains  corps  la  dureté  que  nous  ieur 
éprouvons-  Les  Phyficiens  qui  employoient  des  parnés 
élémentaires  btanchues  ou  crochues  y  afin  d'en  fornier 
des  tiífus  ou  des  entrelaffemens  3  fupofoicnt  précifément 
ce  qui  étoit  en  queftion.  M.  Jacques  Bernoulli  &  le 
P.  Malebranche^  font  les  feuls  qui  nous  ayent  donné  fur 
ce  fujet  une  expiication  un  peu  plaufible.  lis  ont  eu  re- 
cours  a  l'adion  d'un  fluide  extérieur  trés-comprimé  3  qui 
poufTe  les  molécules  de  matiere  les  unes  contre  les 
autres  ;  en  les  preíTant  avec  d'autant  plus  de  forcé  >  que 
ees  m oléenles  fe  touchent  par  une  plus  grande  furface. 

Si  le  corps  dur  n'avoít  poínt  de  pores  ,  ouque  toutes 
les  patries  éiémentaires  dont  ii  eñ  formé  fe  touchaiTent 
fi  parfaitenient  qu  elles  ne  iaiffafient  aucun  vuide  ,  ce 
corps  devroit  étre  d'une  dureté  comme  infinie  j  puifqu'il 
ny  auroit  riende  perdu  dans  1'efFort  du  fluide  anibiant 
ou  de  fether  qui  a  une  fi  grande  forcé  c  o  m  prima  ate. 
Lorfque  deux  icofaedres  égaux  ont  un  de  leurs  mangles 
apuyé  Tun  fur  l'autre  ;  il  y  a  une  p arrie  de  l'effort  du, 
fluide  ambiant  qui  s'exerce  en  puré  perte  ?&  qui  pouífe 
en  dehors.  Maís  ce  neft  pas  la  méme  chofe  y  lorfque 
tous  les  grains  de  matiere  qui  compofent  le  corps  folide 
s'arrangent  parfaitement ;  rien  n'eft  perdu  dans  Taítion 
du  fluide  environnanr.  Nous  ofons  néanmoins  le  diré , 
maígré  la  grande  autorité  des  célebres  Promotcurs  de 
cette  expiication  ^  qui  a  étéprefque  géaéralement  adop* 
tée,  &  que  nous  avons  auíTi  regardé  pendan:  long-tems 
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comme  fuíEfante  ;  un  pareil  corps  feroit  parfaitement 
mol  6c  cedcroit  au  plus  petit  effort  qui  travailieroit  á 
ahérer  fa  figure.  Qu'on  donne  a  une  certaine  quantité 
de  matiere  Ja  forme  d'une  fphére  ou  celle  dun  cube  , 
6cc.  la  comprefíion  qiú  s'exercera  fur  chaqué  portion 
de  fa  fur  face  7  fera  toujours  également  en  équilíbre  avec 
la  preífion  qui  fe  fera  fue  tomes  Ies  autres  parties*  Toutes 
les  figures  feront  abfoiunient  indiffé rentes :  L*équilibre 
fera  toujours  le  méme,  C'eft  précifément  comme  finous 
difions  que  le  poids  de  ratmofphere  ne  contribue  en 
rien  á  la  rondeur  des  gouttes  d'eau  ou  des  autres  liqueurs, 
Ainfij  le  moíndre  effort  qui  furviendrad'un  cóté  ou  d'au- 
tre  7  doit  néceífairement  troubler  l'équilibre  6c  produire 
du  derangement  y  fi  rien  autre  chofe  n  unit  Ies  pames  in- 
tégrantes  du  folide» 

II  fuffit  d'indiquer  ici  la  raífon  de  réquiíibre  dont  dé-* 
pend  le  non  effet  de  la  compre  filón  de  féther.  La  ma- 
tiere contenué  dans  Fefpace  ¡rrégufier  ABCD  (fig  2*) 
eft  c o m primee  avec  forcé  par  un  fiuide  ambiant^  trés- 
élaftique  3  trés-comprimé  lui-méme.  Le  corps  ABCD 
fera  un  corps  feníible,  ou¿  fi  Ton  veut  7  un  fimple  grain 
de  matiere^  un  corpufeule  y  une  partí e  élemen taire.  Quoi- 
que  la  face  AB  foit  beaucoup  plus  petite  que  la  face 
AD;  cependant  les  predio ns  qu'elles  fouffrent  >  font 
exa£iement  en  équilibre  Tune  avec  Tautre  ;  &  c  eíi;  la 
méme  chofe  de  toutes  les  autres  faces.   Je  joins  les 

Ííoints  B  6c  D  par  la  droite  BD,  6c  du  point  A  j  abaíífe 
a  perpendtculaire  AEfurcette  ligne.  Partageant  enfuite 
par  la  penfée  le  coté  AD  en  une  infinité  de  parties 
egales  comme  FfT  je  conduis  des  paralleles  FG  6c  fg 
k  DB  ,  lefquelles  viendront  divifer  AB  en  parties  auífi 
égales  en  t  re  lies.  Je  fupofe  aprés  cela  que  Ieffort  de  h 
compreffion  fur  chaqué  petite  partie  eft  repréfenté  par 
la  grandeur  méme  de  cette  partie  j  Feffbrt  fur  Ff  fera 
exprimé  par  F/¿  on  dirá  lámeme  chofe  de  Gg  \  6c  fi 
en  décompofant  ees  efforts  ,  on  recherche  la  forcé  reía- 
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rive  quí  s'exerce  perpendiculaitemeñt  á  AE  ;on  trou- 
veraquelle  eft  toujours  repréfentée  par  Ies  petites  par- 
ties  L/  qui  font  interceptées  fur  Ae  par  les  Ügnes  FG 
&ífg*  Or ,  ii  fuit  de  la  que  les  deux  efForts  abfolus  fur 
les  cótés  entiers  AR  óc  AD  font  exadement  en  équiii- 
bre  j  puifqu  ils  nont  á  s^opofer  mutuellenient  que  des 
forces  rélatives  tonjours  égales.  Le  ménie  raifonnement 
aura  lien  á  Tégard  des  autres  cótés  ,  6t  l'équilibre  étant 
parfaitj  ou  toutes  lea  compreffions  particulieres  fe  contre- 
balancant ,  íl-  eft  clairque  le  plus  petiteffort  accidente! 
qui  furviendra  fe  ra,  pourainfi  diré  ,  pan che r  la  balance  y 
&  aportera  du  changement  á  la  figure  ;  la  compreffion 
du  fiuide  ambiant  ne  s'y  opofera  jamáis» 

Si  au  lieu  de  n  employer  que  la  feule  preffion  ex  té- 
rieure  pour  former  Ies  corps  durs  \  on  fupofe  de  plus  que 
leurs  élémens  ont  une  figure  déterniinée  &  confíame  % 
11  n  y  aura  plus  de  difficuhé  ;  les  mixtes  &  les  corps 
feníibles  pourront  étre  capables  d'une  tres-grande  réfif- 
tan  ce,  Deux  grains  de  matiere  font  durs  par  eux-mémes  f 
&  ils  s'apuyent  en  partie  l'un  fur  Fautre  y  preífés  qu'ils 
font  par  Téther  ou  par  quelque  autre  fiuide  ambiant* 
Si  les  faces  contigués  ont  une  certaine  longueur }  la  com- 
preffion extérieure  agirá  fouvent  ^comme  une  puiflance 
apiiquée  á  un  levier  y  pour  s'opofer  au  dérangement ;  6c 
il  nJeft  pas  moins  certain  fi  un  mixte  eft  compofé  d'un 
grand  nombre  de  femblables  molécules  ,  qu  ourre  Ten- 
grainement  qifil  y  aura  entre  plufieurs  d^ntrelles  3  on 
reífentira  toujours  cette  forcé  de  levier  dont  nous  par- 
lons. 

Mais  qu'on  coníidére  combien  de  di fiér entes  fupoíi- 
tions  on  empioie  pour  rendre  raifon  du  Phénoméne  :  6c 
cela  pour  ne  pas  admettre  la  gravitation  univerfelle  des 
parties  de  rnatiere  les  unes  vers  les  autres  y  comme  oa 
Ta  expofé  dans  la  remarque  ?.nunu(  2  )  6c  comme  Théo* 
dore  Tavoit  expliqué!  La  compreffion  que  fait  le  fiuide 
ambiant  eft  deja  qudqiie  chofe  d'ajouté  au  pur  Mécba.- 
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nifme,  ou  au  Méchanifme  ordinaire.  Ceít  un  principe 
de  plus  qui  n'eíl  pas  compris  dans  les  loix  dumouvemenr* 
Ce  n  eft  pas  aífez  que  ce  fluide  foit  élaftique  par  lui- 
ni  eme  ,  il  faut  encoré  une  forcé  extérieure  qui  le  preffe 
par  dehors  &  qui  Fempéche  de  s'étendre  en  le  conté- 
nant  toujours  dans  certaines  limites.  Une  autre  addition 
bien  plus  forte  &  bien  plus  humiliante  pour  cenx  qui 
prétendent  tout  expliquer  par  les  feuls  principes  Carté- 
íiens  y  c'eít  que  les  parties  éiémentaires  ont  une  figure 
confiante ;  &  on  ne  peut  en  affigner  d'autre  caufe  que  la 
volonté  du  Créateur.  II  nous  paroít  au  reíte,  qu'on  ne 
fcauroit  douter  un  moment  de  cette  figure  fixe  qu  ont 
les  grains  de  matiere  qui  entrenr  dans  la  compofition 
des  corps  terreítres.  Ces  grains  ont  été  comptés  par  ce- 
lui  qui  fcait  le  nombre  des  grains  de  fable  :  &  ü  lui  a 
été  auíTi  facile  de  leur  preferiré  une  figure  dctemiinée 
que  deleurdonner de  l'inertiejoudelesfoumettre  auxloix 
du  mouvement*   L'Ordonnateur  de  toutes  chofes  a  mé- 
me  vouíu  que  toutes  ces  différentes  loix  fe  modifiaífent : 
carie  grain  de  matiere  participe  au  mouvement ,  dans  le 
tenis  méme  quü  nsy  a  qu  une  de  fes  extrémités  qui  eft 
expofee  au  choc  &  qui  feroit  múe  fi  une  loinefe  com- 
binoit  pas  avec  faut  re  ,ou  plutót  ne  Ja  modifioit  pas. 
Le  céiébre  M*  Leibnitz  ,  s'écrie  en  vain  que  la  loi  de 
la  continuité  fera  violée-.,  íi  des  parties  de  matiere  qui 
font  dures  fe  trouvent  a  coré  de  queíques  autres  qui 
n'ayant  point  été  affettées  ?  font  parfaitement  molles» 
La  loi  de  la  continuité  eft-elle  mieux  obfervée }  lorf- 
qu  un  globe  roule  fur  un  plan,  ou  que  de  la  matiere  en 
mouvement  fe  rrouve  k  coré  de  quelque  corps  en  repos  ? 
Íl  faut  porter  le  méme  jugement  fur  ce  principe  que  fur 
celui  de  la  raifon  fuffifante  j  On  courra  toujours  moins 
rifque  de  fe  tromper  fur  la  convenance  ou  la  non  con- 
venance  des  chofes  y  lorfqu'on  n'en  jugera  que  d'aprés 
les  Phénomenes. 

Nous  ignorerons  vraifemblublement  toujours  le  non> 
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fare  des  difFérentes  efpéces  de  pames  primordiales  ou 
cléinentaires  que  la  Nature  employe  dans  fesOuvrages. 
Thaíés }  qui  prétendoit  que  leau  ¿toíc  le  principe  de 
toutes  chofes  3  qu'elle  fuffifoirpar  le  divers  arrangement 
de  fes  parties  pour  compofcr  tous  les  m¡xtes¿  les  corps 
folides  comme  les  fliüdes  ,  fe  trompoit  fans  doute.  Ce 
Philofophe  avoit  fui  vi  avec  attention  toutes  les  transfor- 
marionsde  feau^  lorfqu  elle  tonibe  en  pluye  ?  lorfqu'eüe 
contribue  á  la  germination  des  Plantes  &  á  íeur  pro- 
du&ion  y  lorfque  les  Plantes  fervent  a  la  nourriture  des 
Animauxj  &c.  Mais  eft-il  bien  fúr  que  Teau  foit  pro- 
pre  á  former  de  Tor  6c  du  fer  3  ou  feulement  de  Taír  teí 
que  celui  que  nous  refpirons.  II  faut  néceífairemenr  plus 
d  une  efpéce  de  corpufcules  >  il  en  faur  de  groífeurs  &  de 
figures  difFérentes  ;  il  en  faut  auííl  dont  Taftion  fuive 
diverfes  Joix  ;  mais  il  n  eft  pas  néceffaire  que  cetre  di- 
verfité  foit  portée  bien  loín^  pour  qu'il  en  réfulreune  mul- 
titude  prodigieufe  de  difFérentes  combinaifons  y  &  pour 
que  les  corps  folides  joüiífent  de  touresles  propriétésqif  on 
íeur  connoír. 


Sur  la  réjtjlance  des  MUietix  au  Mouvement* 

( 5  )  f~\  N  peut  applíquer  á  un  fujet  tout  différent  3 
au  mouvement  des  corps  dans  le  plein  ^  une 
partí e  des  chofes  que  nous  venons  d'expofer.  Les  ré- 
fléxions  que  nous  allons  faíre  fur  ce  point  quí  eft  un 
des  plus  importatit  de  la  Phyfique  y  fe  raportent  a  divers 
endroirs  du  premier  Entretiene  Nous  les  placons  ici  7 
non  pas  tant  pour  nous  conformo:  á  fordre  que  nous 
avons  fuivi  dans  TOuvrage  méme  y  que  pour  obferver 
quelque  ordre  dans  ees  Additions ;  celle-d  pouvant  ré- 
pandre  un  nouveau  jour  fur  les  fuivanres.  Quelques  Car- 
téfiens  qui  ont  fenrí  combien  il  feroit  de  conféquence 
pour  Ieur  fyftéme  7  qu  un  Milieu  parfaitemen;  plein  re- 
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íiftát  peu  au  mouvement  ^  onr  prétendu  que  Ies  Mi- 
lieux  qui  renfermoient  de  petits  vuides  >  devoient  refif- 
ter  le  plusj  iríais  que  dans  le  pieinuniverfel }  dans  un  fiuide 
infiniment  élaftique  &  encoré  plus  comprimé  y  la  ré- 
fiftance  pouvoit  devenir  abfolunient  nulle*  II  nous  a 
paru  que  nous  devionsj  en  diffipant  Tobfcurité  qu'on  a 
jettée  mal  á  propos  fur  ce  fu  jet  7  faire  voir  combien  la 

f>rérention  de  ees  Philofophes  eft  peu  fondee  dans 
eurs  p  rin  cipes  - 

L 

On  peut  fe  forme r  tant  de  différentes  idées  fur  la  na- 
ture  des  fluides  ¿  qu'il  eft  bon  de  commencer  par  fixer 
nos  termes  3  afín  de  ne  pas  tomber  ,  fans  y  penfer  j  dans 
Finconvenient  de  metrre  de  Topofition  entr'eux*  Lorf- 
qu'on  veut  entrer  dans  la  penfée  des  Cartéfiens  3  il  ne 
s'agit  toujours  que  de  Miíieux  parfairetnent  homogénes 
&  également  aflujettis  aux  loix  de  Finertie  &  du  mou- 
vement. Alais  y  fuppofons  que  le  Milieu  ne  foir  point 
encoré  foumis  á  ees  loix  fuppofons  qu'il  n'eft  point  af- 
feíSté  &  quii  difiere  ea  cela  du  mobile  :-fes  parties  per- 
dent  leur  mouvement  aufíi-tóc  qu  on  les  laiífeá  elies-mé- 
mes  ;  &  leur  état  ordinaire  eft  le  repos  danslequel  elles 
retombent  ,  aufíi-tót  qu'on  ceífe  de  Ies  ponífer»  II  eft 
certain  qu  un  Milieu  formé  de  femblables  parties  doit  erre 
infiniment  fiuide  ?  car  il  eft  parfaitement  mou  \  il  n'admet 
aucun  frotement ,  il  céde  fa  place  fans  la  moindre  peine  y 
&  il  ne  peut  done  pas  faire  le  plus  petit  obftacle  au 
mouvement  des  corps  qui  le  traverfent.  Telle  eft  la  no- 
tion  d'un  Milieu  infiniment  fiuide  dont  nous  croyons 
fexiftence  trés-poíTible.  Ce  milieu  fera  fujet  9  fi  on  le  veut  j 
á  une  compreílion  extérieure  qui  fera  infinie  y  &  on 
peut  donner  encoré  une  cerraine  forte  d'élaftické  á  fes 
parties  ^  en  fupofant  qu' elles  font  un  trés-grand  effort 
pour  s'éloigner  les  unes  des  autres  :  toin  cela  ne  chan- 
gara 
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gera  rien  á  la  Théfe,  Les  mobiies  qui  feront  renfermés 
dans  ce  Milieu  ,  fe  trouveront  trés-preffés  ;  mais  comme  1 
nous  l'avons  montré  dans  Ies  remarques  precedentes ¿  il 
y  aura  un  parfait  équilibre  entre  tomes  les  preílions  par- 
ticulieres ;  &  par  la  méme  raifon  qu  elles  ne  font  nulle- 
ment  capabies  d  altérer  la  figure  du  mobile  y  elles  ne 
pourront  auíTi  faire  aucune  réfiftance  á  fon  mouvement.1 
On  peut  en  effet  comparer  le  mobile  comprimé  infi- 
niment  y  mais  également  de  tous  les  cotes  ?  á  un  ba- 
tean qui  pendant  qu'il  céde  a  un  leger  fouffle  de  veut , 
feroit  tiré  par  une  infinité  de  perfonnes  felón  une  cer- 
taine  dire£tion  &  par  un  égal  nombre  d'autres  perfonnes 
dans  une  direftion  toute  contraire.  Leurs  effons  fe  dé- 
truiroient  mutuellement  ;  &  la  navigation  du  bareau  fe 
feroit  précifément  ,  comme  fi  tout  ce  monde  n'agiflok 
pas.  II  ne  faut  auffi  avoir  aucun  égard  aux  diverfes  pref- 
ííons  auxqiielles  le  mobile  eft  fujet  ;  puifqu'elles  font 
toutes  égaíes.  Le  mobile  oblige }  il  eft  vrai ,  Ies  molé- 
cules  du  Milieu  qu  il  rencontre  a  fe  retirer  &  á  faire  une 
efpece  de  circulation  ;  mais  ees  molécules  n'étantpoint 
foumifes  a  la  loi  de  Tinertie  &  étant  abfoiument  Indif- 
fe  rentes  au  mouvement  &  au  repos  ,  leur  tranfport  ne 
peut  caufer  aucune  diminución  au  mouvement  du  corps 
folide,  II  n'importe  méme  que  les  molécules  du  fluide 
faíTent  efFort  pours'éióignerles  unes  des  autres  &  qu'eiles 
ayent  une  efpece  de  forcé  élaftique  ;  car  comme  aucune 
d'entr'elles  ne  peut  fervir  de  point  dappuy,  elles.  doi- 
yent  au  lien  de  fe  laiífer  prefíer^  fe  retirer  plütót  avec 
promptitude5  en  faifant  place  au  mobile. 

II 

Mais  j  raprochons-nous  main teñan t  de  Fhypothéfe  des 
Cartéfiens,  qui,  comme  on  le  fcait  ¿  6t  c'eft  méme  ce 
qui  les  difíinguedes  autres  Phyficiens  ¿  n'admettent  au- 
cune exception  dans  la  maniere  done  les  corps  font  af- 
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fe£t¿s.  Ces  Philofophes  croiroicnt  effe£üvemem  accor- 
•der  beaucoup  trop  ,  s'iis  convenoient  que  les  loix  da 
mouvement  n'dtendent  leur  régne  que  fur  une  partie  de  la 
matiere,&  qu  il  y  a  quelque  diíHnction  ámettre  á  cet  égard 
entre  corpufcules  6c  corpufcules.  Suppofons  done  qu& 
leMilieu  eft  parfai temen t  homogéne  j  de  méme  denfité 
que  tous  les  autres  corps  ;  &  qu'il  peut  non-fe  ule  ment 
fecevoir  du  mouvement  >  mais  le  conferver  &  le 
eommuniquer.  Alors,  il  nJy  aura  plus  de  Milieu  parfai- 
tement  fluide  7  ñ  par  fluidité  on  entend  la  propriété  de 
fe  laifíer  traverfer  fans  faire  aucune  réfi-ftance.  On  peut 
bien  réduire  a  rien  lfobftacle  qui  vient  de  Fengraine^ 
ment  des  molécules  ou  de  leur  ténacité  ;  mais  il  reitera 
toujours  la  réüftance  que  caufe  Tinertie  ou  la  dificulté; 
que  font  en  fe  rerirant  des  parties  quine  felaiíTent  tranf- 
porter  qu'avec  peine..  Qu'on  imagine  tant  qu'on  voudra 
dans  le  fluide  des  molécules  prodigieufemeut  plus  dé- 
lides  ou  plus  fines  les  unes  que  les  autres  ,  &  qu'on  fu- 
pofe  que  pendant  que  les  plus  groífieres  fe  raprochent 
mutuellement  jies  autres  s'échapent par  TefFet déla com- 
preífion.  Cette  compreflion  exige  un  effort  de  méme 
que  la  faite  des  parties  plus  íubtiies  y  qui  fe  débarraííent 
d'entre  les  premieres.  Grofíes  ou  petites  y  il  faut  toujours. 
confiderer  leur  maffe  totale ;  &  elies  forment  enfemble; 
un  rout  qui  contient  autant  de  matiere  que  le  mobile 
lorfque  ce.  corps  qu*on  peut  fupofer  un  cilindre ,  a  par- 
eouru  la  longueur  de  fon  axe.  Ainfi  ^  les  Seftateurs  de 
1VL  Defcartes  ¡  tombent  dans  une  connradi£tion  maní- 
fefte  ,  lorfqu  ils  períiftent  d  un  cote  á  fe  renfermer  dans 
Tenceinte  trop  étroite  deleurs  principes  ¿  &  que  de  fau- 
íre  ils  ont  recours  á  des  Milieuxinfiniment  fluides  :  Leur 
íyftéme  eft  trop  fitnple ,  pour  fournir  de  teJs  Milieux. 

Nous  convenons  bien  que  le  mobiíe  n'agit  pas  contro- 
le fluide  comme  contre  un  corps  folide ;  il  ne  rencontre- 
dans  chaqué  inftant  qif  une  fimple  lame  ¿  laquelle  nJ& 
quime  épaifleun  qui  eft  comme.  infiniment  petite.  lorfque 
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le  Milleu  a  fes  pames  trés-déiiées.  Mais  on  doit  faire 
attention  que  la  réfiftance  nJen  devient  pas  moindre  pour 
cela  ,  comme  on  Fa  cru  fouvent?  &  comme  le  croyent 
encoré  plufieurs  perfonnes  qui  fe  laifíent  féduire  par  un 
Sophífme.  Si  Jes  móldenles  du  fluide  ont  leur  diamétre 
trois  ou  quatre  fois  plus  petit  3  fi  répaiíTeur  des  lames 
eft  confidérablement  nioindre^Ü  y  aura  auífi  un  plus  grand 
nombre  de  ees  lames  dans  le  méme  efpace  ;  ce  qui  re- 
pete  la  réfiftance  atuanr  de  fois  précifément  qu'elle  eft 
plus  petite  j  &  ce  qui  faitune  exacte  compenfation  dans 
reffet  total. 

On  eft  tout  auífi  peu  en  droit  d  mfifter  fur  le  peu  de  dé- 
rangement  que  fouffrent  les  molécules  qui  cédent  leur 
place,  Nous  n  avons  garde  de  prétendre  5  lorfqu'un  ci- 
lindre qui  a  un  pied  de  longueur  jfuit  la  dire£tion  de  fon 
axe  y  qu'il  faut  que  chaqué  partie  frapée  fafíe  toute  cette 
longueur  ,  pendant  que  le  folíde  ne  parcourt  que  la 
petite  épaifíeur  qu'occupok  la  lame*  Mais  malgré  le 
trés-petit  dérangement  auquel  chaqué  molécule  eft  fu- 
jette ,  il  faut  cependant  qu'elle  fe  retire  auífi  vite  que 
le  cilindre  avance.  Ainfi  3  toutes  Ies  lames  confidérées  Jes 
unes  aprés  les  autres  doivent  prendre  üne  tres-grande 
vitefie^  &  faire  perdre  par  conféquent  beaucoup  de  mou- 
vement  au  mobile,  dans  le  tems  méme  qu'Ü  ne  parcourt 
que  fa  longueur.  Si  le  cilindre  agiíToit  codtre  un  folide 
fans  reífort  9  il  perdroit  précifément  la  moitié  de  fon 
mouvement  ;  mais  il  doit  en  perdre  da  van  ta  ge  par  le 
détail  y  en  agiífant  fu  ce  eífi  vement  contre  les  tranches 
du  fluide.  La  raifon  de  cette  différence  eft  bien  fen- 
jQble.  Le  cilindre  ne  communique  pas  limpie  ment  la  moi- 
tié de  fa  vireíTe  áchacune  des  tranches }  il  leur  imprime 
toute  celle  qu'il  a  a£hiellement  ou  prefque  toure  ;  a 
caufe  du  peu  de  proportion  qu  il  y  a  entre  leur  maífe  6c 
la  fienne, 

CTeft  une  affaire  de  calcul  que  d'évaluer  la  perte  pré- 
cife  du  mouvement  du  cilindre  ¿  mais  il  eft  extréme- 
la ij 
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^  ment  facile  d*en  venir  á  bout.  Si  nous  repréfentons  les 
viteíTes  du  mobile  par  les  ordonnées  v  d'une  ligne  courbe^ 
&  que  les  parties  de  laxe  de  cette  mime  courbe  ou 
abfciíTes  x  íbient  íes  efpaces  parcourus  f  les  parties  in- 
ñniment  petites  dx  repréfenteront  répaiíTeur  des  lames 
du  fluide  quiferonr  continuellement  déplacées.  Le  mou- 
vement que  recoit  chacune  de  ees  lames  fera  exprimé 
par  le  petit  reftangle  él  ementa  iré  vdx,  formé  par  l'or- 
donnée  ou  la  viteíle  v  du  corps  &  par  répaiíTeur  infí- 
ment  petite  dx  de- la  lame  dont  Tunité  marquera  la  fur- 
face.  Or }  ce  mouvement  que  recoit  chaqué  lame  ¿  dolt 
étre  continuellement  égal  á  ceítii  que  perd  le  cilindre  y 
perte  qui  eñ  repréfentée  par  le  produit  de  dv  3  par  la 
longueur  a  du  folide  &  par  Fuñiré  qui  déíigne  la  gran- 
deur  de  fa  bafe.  Nous  aurons  done  dans  tous  les  inf- 
lan s  du  mouvement  .vdx  ==  —  adv  &  dx  *= ■  - —        ;  ce 

qui  nous  aprend  que  la  ligne  courbe  dont  Ies  ordonnées 
marquenties  viteíTes  a&ueiles,  eft  une  logarithmique,  qui 
a  pour  foütangente  la  longueur  du  cilindre  ;  &  fi  nous 
nommons  h  la  viteífe  Initiale  f  nous  aurons  #=L¿  — 
í¿v  :  Ceft-á-dke  ?  que  les  efpaces  parcourus  dans  un 
Milieu  qui  eft  auífi  fluide  qu'ii  eft  p.ofliblej  lorfquonn'a- 
joute  rien  aux  principes  de  ]VL  Defcartes }  font  conti- 
nuellement proportionnels  á  Texcés  du  logarithme  de. 
la  viteífe  muiale  fur  le  logarithme  de.  la  viteffe  ac- 
tuelle. 

La  foütangente  de  la  logan  thmi  que  dont  nos  tables. 
ordinaires  font  comnie  tirées  y  eft  &  fi  Ton 

fupofe  que  Tefpaee  x  parcouru  par  le  cilindre  eft  de  mé- 
me longueur  que  ce  folide  ¿ou  d*une  longueur  dbuble^ 
il  n'y  a  qu'á  chercher  dans  les  rabies  deux  nombres 
dont  la  différence  des  logaríthmes  foit  égale  34-342^4-5'  r 
©u  en  foit  le  double  :  Ces  nombres  exprimeront  le  rar 
port  felón  lequel  doit  fe  fakeía  diminmion.  On  trouvera 
queüe  fuit  á  peu  presle  ragort  de  iqoq  á  3  68  dans  le 
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premier  cas  >  &  ceiui  de  i 000  a  155  dans  le  fecond. 
Ainfi  j  le  cilindre  dok  prefque  perdre  les  deux  tiers  de ' 
fon  mouvement  en  parcourant  feulenientfa  longuaur^fic 
environ  les  cinq  fixiémes  en  parcourant  une  longueur 
double.  II  faut  remarquer  qn'il  en  perdroit  beaucoup 
davanrage  3  ü  on  fupofolt  que  les  molécules  du  fiuide 
euíTent  du  refTort :  Leur  a£tion  ou  Teífet  de  leur  réfiftance 
pourroit  devenir  double  ;  parce  que  ieurreffort  trouveroit 
un  appui  dans  la  lenteur  avec  laquelle  elles  fe  retírente 

II  ne  feroit  pas  difficile  de  faire  voir  qu'un  globe  eft 
fu  jet  en  parcourant  les  f  de  fon  diamétrej  á  fouffrir 
proportionellement  les  mémes  di  mi  mu  i  o  ns  de  mouve- 
ment que  le  cilindre  3  en  parcourant  fa  longueur.  Si 
le  globe  a  fon  diamétre  égal  á  ceiui  du  cilindre  , 
il  rencontre  bien  la  méme  quantité  de  fiuide  3  ruáis 
il  en  rencontre  la  plus  grande  partie  plus  oblique^ 
nient  ;  ce  qui  diminué  la  réliftance  précifément  de 
moirié.  D'un  aurre  eóté ,  le  globe  a  moins  de  maíTe 
que  le  cilindre  qui  lui  feroit  circonfcrít;  ainfi  il  amoins 
de  mouvement  >  quoiqu  il  fe  meuve  avec  la  méme  vi- 
teífe,  C'eft  ce  qui  fait  une  efpéce  de  compenfation  y 
111  ais  elle  n'eft  pas  exa£te  ;  &  lavantage  eft  du  cóté  da 
globe  j  parce  que  fa  inaíTe  eft  plus  grande  á  proportion^ 
elle  eft  les  deux  tiers  de  celle  du  cilindre»  Eu  égard  á 
tour,  il  faut  que  le  globe  parcoure  |  de  fon  diamétre  ^ 
ou  un  diamérre  &  un  tiers  pour  que  fon  mouvement 
diminué  dans  le  raport  de  1000  a  568  ¿  &  qu'il  parcoure 
|-  ou  deux.  diamétr-es  &  deux  tiers  pour  que  fon  mouve- 
ment diminué  dans  le  raport  de  1000  á  ij.y..  II  sagit 
ici  de  pertes  réelles  ou  effe£tivesr  &  non  pas  dexeiies 
que  foufFriroit  le  corps  s'íl  pouvoit  fe  mouvoir  unifor- 
m^ment  y  comme  Ta  quelquefois  fuppofé  M.  Newton* 

Nous  pourrions  fans  doute  nous  difpeníer  de  faire  ob- 
ferver  que  la  conftitution  ordinaire  de  nos  mobües  ^  qui: 
font  tout  criblés  de  trous  ou  de  pores  y  note  rien  de 
3a  validité  des  confeqpenc.es  facheufes  qu'on  doit  tirer 
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cdes  affertíons  precedentes  confre  le  fentiment  des  Car- 
téfiens.  Au  lieu  /de  eoníidérer  le  folide  entier  ,  il  ti  y  a 
qua  jetier  fuceeíTivetuent  les  yeux  fur  toutes  fes  parries 
éiemenraires  y  &  on  leur  appliquera  féparement  tout  ce 
que  nous  venons  de  diré  du  cilindre  ^  ou  du  globe  ou 
de  tout  autre  corps  fenfible*  Or  ^  fi  chaqué  partie  doit 
fbuffrir  une  diminution  fi  fubite  dans  fa  viteffe  ^  ce  fera 
la  méaie  chofe  á  Fégard  du  mobile  entier  qui  en  fera 
formé,  Tout  ce  quon  peut  nous  obje£ter  de  plusfortj 
c'eft  quun  feul  grain  de  matiere  peut  fouvent  en  mettre 
pluíieurs  &  méme  une  infinité  comme  á  Fabri  de  Tim- 
pulfion  ou  de  la  réfiftance  du  Milieu.  Mais  dans  ce 
cas  j  il  faut  regarder  la  partie  du  fluide  qui  fe  trouve 
engagé  entre  ees  corpufeules  >  comme  fi  elle  aparrenoit 
au  foiide  méme ;  &  alors  le  premier  corpufculedevient 
comme  Fextrémité  d'un  cilindre  tres  menú  ,  mais  dotjt 
la  viteffedoit  également  diminuer  dans  le  raport  de  1000 
á  36%  y  lorfque  le  mobile  parcourt  faiongueur  ou  quel- 
qu  autre  efpace  toujours  ués-courr* 

IIL 

Nous  avons  fupofé  jufques  ici  que  les  parties  du  fluide 
étoient  parfaitement  en  repos  les  unes  auprés  des  autres : 
II  nous  faut  voir  ni  ai  riten  a  nt  le  changement  que  peut 
produire  fagiration  de  ees  mémes  parties.  II  eft  bien 
difficiíe  de  concevoir  ce  mouvement  dans  le  plein  ;  & 
dans  un  Milieu  parfaitement  homogéne ,  tant  qu  il  n5y 
a  pas  de  caufe  qui  renouveüe  contmuellement  Fagita- 
tion,  Commcnt  fe  pourroit-Ü  faire  en  eflfet  que  des  mó- 
ldenles qui  fe  touchaífem  parfaitement  6c  qui  ne  peuvent 
avancer  fans  en  rencontrer  d'autres  qui  fe  meuvent  ea 
fens  contraire,  confervaffent  leur  vireíte  un  feul  inftant? 
Une  paroít  done  pas  trop  per  mis  de  fupofer  dans  TUni- 
vers  Cartéfien  j  que  toutes  Ies  parties  d'un  Miiíeu  homo- 
géne 8c  parfaitement  plein  7  ayent  en  conféquenced'une 
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preniiere  impulfion  y  des  mouvemens  qui  fubllftent  vers 
difFérens  cótés.  MaiS  nous  voulons  bien  poufíer  la  con-  ^ 
defcendance  jufqu'á admettre  cette  hypothéfe  :  Cariious 
devons  nous  prétera  tout  3  afín  de  jugerdes  chofes  plus 
murement,  &  de  ne  pas  précipker  nos  décifions. 

Si  un  corps  folide  étoit  en  repos  dans  un  Milieu  tei 
que  celui  que  nous  confentons  a  feindre  5  il  perfevére- 
roit  érernellement  á  refter  en  repos  3  puifqu'il  feroit  éga~ 
lement  frapé  de  tous  les  cótés  :  mais  sil  fe  meut ,  il 
ne  fera  plus  atteint  avec  la  méme  viteíTe  par  derriere ; 
&  ce  fera  tout  le  contraire  de  Tautre  coré.  Car  enpouf- 
fant  les  parties  du  fluide  quil  trouve  fur  fon  paífage  ^  il 
donnera  non-feulement  une  nouvelle  aftion  á  leur  relTort 
fi  elles  font  élaftiques  ;il  faudra  encoré  qu'il  détruife  tout 
leur  mouvement  5  &  qu'illeur  en  imprime  un  autre  3  en 
leur  faifant  rebrouíTer  chemin.  Lorfque  le  fluide  étoit  en 
repos }  le  mobiie  en  parcourant  fa  longueur  navoit  a 
mouvoir  qu'une  maffe  de  méme  volume  que  lui ;  mais  il 
doit  maintenant  renconrrer  dans  le  niéme-temsunemaíle 
beaucoup  plus  grande,  dont  il  faut  néceffairement  qiui 
dctruife  tout  le  mouvement ;  fcavoirde  tout  ce  fluide  qui 
le  vient  fraper.  II  eft  done  vifible  que  le  mobile  doit 
foufFrir  un  retardement  incomparablement  plus  grand 
dans  ce  fecond  cas  que  dans  Tautrc. 

C'eft  aulU  ce  que  nous  allons  trouver  par  un  caled 
tr&s-court^  &  que  nous  rendrons  encoré  plus  Ampielen  fu- 
pofant  que  tout  le  mouvement  du  fluide  fe  réduit  a  deux 
direftionscontraires.  Toutes  les  parties  du  Milieu  confon- 
dués  autant  qu'ellespuiíTent  rétre^fuivrontTune  ou  Tautre 
de  ees  deux  dire&ions  opofées*  S*il  eft  vrai  que  le  mou- 
vement de  fluid  ité  foit  avantageux  a  la  caufe  des  Car  té- 
ñens  )  nous  le  rendrons  de  cette  forte  encoré  plus  fa- 
vorable puifque  nous  faugmenterons  dans  le  fens  feloa 
iequel  nous  ferons  mouvoir  notre  motile.  Nous  défi- 
gnons  par  V  lavitefle  des  corpufeules  du  Milieu  r&  pac 
v.  celle  du  cilindre  %  que  nous  fupoferons  plus  petire  que: 
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Tautre.  Nous  nommerons  toujours  a  la  longueur  du  cí- 
'  lindre  6c  x  les  efpaces  qu3il,parc¿urt. 

Nous  devons  repréfenter  la  quantité  du  mouvement 
du  cilindre  par  av ;  mais  celie  du  fluide  qui  vient  á  fa 
reneontre  neft  pas  fimplement  Vdx :  caria  quantité  du 
fluide  que  le  cilindre  trouve  dans  le  petit  efpace  dx  eft 
proportionnelle  á  la  vitefle  refpe&ive  du  cilindre  5c  du 
fluide  y  c5efi>á-dire ;  que  pour  avoir  la  quantité  de  matiere 
qui  fur vient  dans  Telpace  dx  }  il  nous  faut  faire  cette 

analogie  ;  v  \  dx  ||  V  4-  v  j  v^~-  x  dx  :  &  ilfaut  pren- 

dre  la  moitié  du  quatriéme  tenue  3  parce  qu  il  ny  a  ef- 
fe£Uvement  qu  une  moitié  des  moléculas  qui  avancent 

vers  un  cóté.  II  faut  done  multiplier  — dx  par  V1 

&  on  aura  X Yv  dx  pour  la  quantité  du  mouvement 

de  la  matiere  rencontrée,  Nous  aurons  par  la  méme 

raifon  VV~Vt;  dx  pour  la  quantité  du  mouvement  de  la 

matiere  qui  frape  Tautre  bafe  du  cilindre  :  Et  fi  nous 
faifons  une  fomme  des  trois  quantités  de  mouvement  > 
en  coníldérant  que  ceile  du  fluide  qui  vient  á  la  ren- 

.     J          u-i       a     '     I:  .  „  VV—Vv 

contredu  mobiíe  eít  negative  ^  nous  aurons  —  —  x 

dx  +  av  ^~ v^  " V~ dx  qui  fe  réduit  á  av — Vdx  >  quan- 
tité totale  qui  étant  divifée  par  la  fomme  des  trois  maf- 
les  ^  ícavoir  par  dx-H#+           dx  =  a-h>   — x 

dx  7  nous  donnera  ^  +vdx"1  PGyr ^a v^te^e a&ueUe du 
moblile  aprés  le  choe.  II  faut  maintenant  óter  certe  vi- 
te  fíe  de  celie  v  que  le  cilindre  avoit  dans  Tinflanípré- 

cédentj&iiviendra  pour  la  valeur  de  la  petite 

perte  — -  dv .  Ainfij  on  a  Féquation  2Vvdx= —  avdv 
■ — Wdvdx  ,dont  on  peut  négliger  le  dernier  terme¿  aufli- 
tót  que  la  vitefle  V  des  molécules  du  fluide  nJeft  pas 

,  infiníe 
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infinie  ¿  &  on  fcait  qu  elle  ne  peut  pas  Fétre  réclleinent; 

Nous  aurons  par  conféquent  dx  =  —*~ -y-  5      fí  Fon} 

intégre  en  prenant  b  pour  la  viteflb  initíale  du  cilindre  ¿ 

on  trouvera  x  —  ~r?  (  ¿  ' — ■  vj;  ce  qui  montre  quílfuf. 

fít  toujours  que  le  mobile  parcoure  un  efpace  tres-court 
par  raport  a  fa  longueur  ¡  pour  qu  il  perde  une  partie 
trés-confidérable  de  fon  mouvemenr.  On  voit  que  la  * 
perte  de  fa  vicefle  eft  contínuellement  proportionnelle 
a  Tefpace  parcouru  :  Si  un  certain  efpace  a  fait  perdre 
lamoirié  de  la  viteffe  j  un  efpace  double  la  fera  perdre 
toute  entieue. 

Dans  le  cas  de  la  deíiruttion  en  ti  ere  du  mouvercient 

du  cilindre  ?  on  a  x=  ~y^;  deforte  que  le  mobile  con> 

niencant  7  comme  nous  le  fupofons  ici  ?  a  fe  mouvoir 
avec  une  vireíTe  b  qui  eft  moindre  que  celle  V  des  mo- 
lécules  du  fluide,  il  perdra  toujours  toute  fa  viteffe  avanc 
que  d'avoir  parcouru  la  moirié  de  la  longueur  de  fon 
axe.  Qu  on  juge  aprés  cela  de  la  bonté  des  expédiens 
auxquels  Meílieurs  les  Cartéfiens  avoient  recours  pour 
diminuer  la  réfiftance  de  leur  Milieu  &  pour  la  rendre 
nulle  \  lis  ne  faifoient  pas  attention  que  la  plus  grande 
viteífe  des  parries  du  fluide  ^  produit  un  effet  tour  con- 
traire  ,  &  que  fa  fubtilité  plus  ou  moins  grande  rien 
produit  aucun  >  auffi-tót  qifelle  eft  portee  jufqifá  un 
certain  terme,  Mais  ce  ne  fera  plus  la  meme  chafe  fí 
le  Méchanifme  s'étendant  plus  loin  que  ne  le  penfent 
ees  Philofophes  3  on  méíe  des  parties  de  mariere  qui 
ayent  recü  originairement  certaine  figure  &  qui  ayent 
¿té  aíTu  je  tries  á  \m  petit  nombre  de  diferentes  loix.  Se- 
lon  la  diverfe  forme  qu  auronc  ees  corpufeules  éiemen- 
taires  ,  &  felón  qu'ils  fe  toucheront  ou  quils  feront  plus 
ou  moins  féparés  par  de  la  m atiere  quí  n  aura  pas  été 
affeftée  également  &  qui  ne  fera  peut-étre  pas  méme 
fujette  á  Tinertie  y  les  Milieux  quoique  plus  péíans,  pour- 
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ront  faire  trés-peu  de  réfiftance  au  niouvement  des  mo- 
tiles :  la  péfanteur  y  la  denfité  &  la  fiuidité  ne  dépen- 
dront  plus  abfolument  les  unes  des  autres  :  chacune  aura 
fa  régle  particuliere. 


De  llnjuffifance  du  Méchanifme  ordinaite  j?our  caufer 

la  péfanteur* 

I. 

(í)  T  A  chute  des  Graves  eft  un  Phénoméne  íi  íím- 
JLv  pie  6c  en  méme-tems  fi  gdndral  qu'ii  dok  érre 
tres  facile  d'examiner  tomes  les  différentes  manieres  dont 
un  fíuide  qui  nous  environneroit  feroit  capable  de  la  pro- 
duire.  La  caufe  d  un  pareíi  effet  ne  peut  pas  manquer 
d  etre  trés-fimple  ;  &  il  on  ne  la  déduit  pas  aifément 
du  Méchanifme  ordinaire  ¿  c'eft  une  marque  indubita- 
ble qu'elie  nJy  eft  pas  renfermée  y  ou  qu'elle  n'en  eft 
pas  une  fuite*  Tous  les  autres  Phénoménes^i  Ton  excepte 
la  dureté  des  corps^fonr  moins  propres  a  nous  ¿claircir 
ce  point  ñ  important  de  Phyfique  générale ;  parce  que 
dépendant  de  la  combinaifon  d'un  plus  grand  nombre 
de  caufes  particuiieres  ¿  il  eft  plus  difficile  d'cpuifer  tous 
les  moyens  d'explicarion  >  &  de  s'affurer  qu'on  n'en  ob- 
met  aucun  dans  le  dénombrement  qu'onenfaiu 

La  matiere  qui  précipire  les  Graves  vers  la  Terre 
doit  erre  rrés-fubtile ;  nous  ne  la  voyons  peut-étre  pas? 
parce  qu'elie  fe  meut  trop  vite  :  mais  une  prenve  cer- 
raine  qu  elle  eft  d'une  exrréme  íubrilité  3  s  il  eft  vrai 
qu'elie  exifte  ?  c'eft  qu'elie  pénétre  jufques  dans  lesea- 
vernes  les  plus  profondes  ;  jufques  dans  le  fein  des  Mon- 
ragnes  ¿  &  qu  en  y  parvenant  elle  ne  perd  ríen  de  fa 
forcé  j  puifqu'elíe  produit  toujours  fenfiblement  les  mé* 
mes  effets.    Cette  matiere  agiíTant  toujours  avec  régu- 
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larité  dans  toutes  lesRégions  ¿  doit  fuivre  des  díreéiions 
fituées  felón  un  ceitain  ordre.  Elle  fe  meutdans  le  fens 
de  FEquateur  olí  dans  le  fens  des  Méridiens  j  ou  bien 
elle  fuit  indiftinttement  la  direítion  d'une  infinité  de 
grande  cercles  autour  de  la  Terre  ^  'en  formant  córame 
un  amas  con  fus  de  corpufcules  fottvent  fujets  á  fe  heur- 
rer.  Si  la  matiere  éiherée  ne  fe  meut  pohic  ainfi  f  elle 
fuivra  des  lignes  qui  feront  verticales  ou  égaienient  in- 
clinées  de  pare  &  d'autre  de  la  ligne  verricale.  II  n'eft 
pas  doureux  que  no  lis  nmdiquions  ici  d'une  maniere  ge- 
nérale toiítes  les  hypothéfes  qu'on  peut  fotmer  fur  la 
direclion  de  la  matiere  fubtiíe  ,  fupofée  exiliante.  li  ne 
reitera  plus  qu'á  rendre  fes  .pames  rondes,  ou  cubiques, 
&c.  moles  j  dures  ou  éaítiques ,  Ócc* 

m 

Ilfaudroits'engager  dans  une  DiíTertation  trés-longue 
fi  fon  vouloir  raporter  toutes  les  raifons  qui  excluent 
chacun  des  moyens  d'explication  que  reníerme  notre 
dénombremenr.  La  chofe  d'ailleurs  a?  pour  ainfi  diré , 
été  dé  ja  faite  ;  car  chaqué  expíicatioii  ou  hypothéfe 
particuliere  nJa  été  que  trop  reíiitée  :  II  n  cft  déformais 
quefíioíi  que  de  les  raffembler  toutes  6c  de  les  réduire  fous 
un  petit  nombre  de  chefs  ,  afiti  de  pouvoir  en  les  coníidé- 
rant  d'une  feule  vííe }  les  compre  adre  toutes  dans  temé- 
me  examen,  Les  premieres  de  ees  hypothéfes  fontcon- 
fifter  la  caufe  de  la  péfanteut  dans  un  effort  de  la  ma- 
tiere érherée  3  qui  n'eft  qiuine  ílmple  p  re  ilion-  L'éther 
6ñ  circulant  autour  de  la  Tettfe  ,  fait  effort  pour  s'é- 
loigner  du  centre  ,  il  prend  le  deíTusdes  Graves  qu'il 
precipite  en  bas-  Mais,  ft  une  fimple  prelfion  eft  fuffi- 
fante  pour  ébranler  un  mobile  5  pour  exciter  en  hri 
les  premie rs  degrés  de  motioti  ¿  elle  ne  left  pas  éga- 
lemenr  pour  agir  fur  lui  lorfqu  il  tombe  avec  une  viteíle 
de  trois  á  quátre  cens  pies  par  feconde  ;  &  cependanc 
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il  faudroit  que  l5a£tion  fut  toujours  la  mémc  >  pour  faire 
f  accéiérer  le  mouvement  par  des  degrés  continuellement 
égaux  y  conformémenc  a  l'expérience.  La  fin  &  le  com- 
mencement  de  la  chute  des  corps  ne  fe  reíTemblent  pas 
aíTez  ,  pour  pouvoir  étre  égalenient  produits  par  une 
preífion  ¡  qui  n  eft  toujours  équivalente  qifá  un  mouve- 
ment tres  -  lent.  Qu'on  travailíe  d'un  autre  cóté  á  don- 
ner  á  Térher  une  a£tion  excelfive,  aíí n  qu'il  puiíTe  at- 
teindre  les  corps  qui  ont  déja  beaucoup  accéleré  leur 
mouvement  ¡  on  rombera  dans  finconvénient  de  trop 
augmenter  fa  forcé  á  Fégard  des  Graves  qui  commencent 
leur  chute.  Ainíi,  quelque  chofe  qu'on  faífe  >  la  loide 
raccéiération  fera  toujours  violée,  On  ne  gagnerarien 
non  plus  á  changer  la  figure  des  molécules  du 
fiuide  ;  &  il  feroit  tout  auíli  inurile  de  les  rendre 
moles  3  ou  dures  7  ou  de  leur  donner  de  félafticité.  El- 
les  doivent  fe  mettre  en  équilibre  les  unes  avec  les  aurres , 
fupofé  qu  elles  foient  élaftiques  ;  elles  doivent  tomes  fe 
pouíTer  réciproquement  7  quelque  foit  la  caufe  de  leur 
reflbrt ;  &  ii  Ton  place  entrelles  un  corps  fiuide  ¿  il  ar- 
rivera  que  ce  corps  fera  preíTé  de  -romes  parts  3  mais 
qult  ne  fera  pas  plus  foliicité  áavancer  felón  une  cer- 
taine  dire£lion  que  felón  touteautre, 

Quoique  nous  évitions  avec  foin  tout  détail  troppar- 
ticulier  ,  nous  ne  devons  pas  nous  difpenfer  de  faire  re- 
niarquer  combien  fe  trompoient  ceux  qui  fe  contenroient 
avec  IVL  Defcartes  ^  de  faire  circuler  lerher  auíli  vire 
que  h  Terre.  II  faut  retrancher  de  la  maífe  des  corps 
terreñres  la  capacité  de  rous  leurs  pores ;  mais  compa- 
rara un  grain  de  matiere  a  un  égal  volume  d'éther  ^  la 
forcé  centrifuge  doit  érre  exa£leinent  la  ni  eme  5  auííi- 
tót  qu  ils  circulent  lun  &  fautre  avec  des  viteífes  égales 
auto u r  de  faxe  de  la  Terre  ,  &  nul  des  deux  ne  dok 
vaincre  fautre  ¡  puifqu'il  y  a  un  équilibre  entre  les  deux 
efforts.  M.  Hughuens  ¡  eft  le  premier  qui  ait  démonrré 
quii  faloit  que  réther  íit  fes  révolutions  dix-fept  fois  plus 
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vite  que  la  Tetre  7  pour  qu'il  eut  autant  de  tendance  á 
séloigner  du  centre  ^  que  les  Graves  en  ont  a  s5en  ap-*l 
proeher,  Mais  cette  é  norme  vite  fíe  ne  fuffiroit  point 
encoré.  IVL  Hughuensne  falibit  pas  atrention  que  la  ma- 
tiere  étherée  devoit  partager  fon  moiivement  avec  íe 
corps  quito mbe^  &  que  ce  partage  diniinueroit  aumoins 
Fatiion  de  moitié.  II  ne  remarquoit  pas  encoré  ^  &  tous 
les  autres  Phyficiens  qui  ont  propofé  des  expiications 
aprochanres  de  la  fienne,  y  ont  auííi  peu  penfé ,  que  Té- 
ther  qui  environne  un  Grave  vers  la  fia  de  fa  chute  y  ne 
tend  toujours  á  sVloigner  de  Ja  Terre  que  de  quatorze 
ou  quinze  piés  >  ou  ii  Fon  vetit  de  vingt  ou  trence  dans 
une  feeonde ;  il  n'eft  plus  queftion  de  i'éther  qui  a  im- 
primé les  premiers  degres  du  mouvement ;  cet  éther  a 
cu  le  tenis  de  faire  beaucoup  de  chemin  >  il  s'eít  déja 
éioigné  de  dix  ou  douze  lieues ,  fi  la  chute  a  feulement 
duré  quatre  ou  cinq  fecondes.  Maisj  fe  peut-il  encoré 
une  fois  qu'un  fluide  qui  n'agrt  que  par  voye  de  preífion  ^ 
ou  dont  la  viteífe  fe  réduit  tout  au  plus  á  vingt  ou  trente 
piés  dans  le  fens  vertical,  faíTe  imprefíion  fur  un  mobiie 
qui  fuit  en  tombant  avec  une  vi  teñe  de  plus  de  i  o  o  ou 
200  piés  ?  Nous  devons  ajouter  que  fi  Ton  a  fi  peu  réüífi 
á  expliquer  Faccélération  de  la  péfanteur  ¿  on  n'a  pas 
niieux  rencontré  loríquon  a  voulu  rendre  comptedefa 
dire£tion.  Quelques  Sc^avans  ontcrúque  c'étoít  la  figure 
fphériquedu  Tourbillon  terreílre  qui  déterminoitla  chute 
a  fe  faireversle  centre.  Mais  pour  renverfer  tous  lesrai- 
fonnemens  dont  on  señ  fervi  pour  apuyer  cette  préten- 
tion  j  on  n'a  qu'á  confidérer  ce  qui  fe  paffe  dans  un  vafe 
formé  en  hémifphere  ,  qui  eñ  plein  deau  &  dans  lequel 
on  plonge  des  corps  legers*  La  figure  de  ce  vafe  & 
toutes  les  réadíons  qu'on  a  imaginées  n'empéchent  pas 
que  ees  corps  ne  s'élevent  verticaiement ;  on  ne  leur 
voit  jamáis  fuivre  en  monrant  des  rayons  obliques }  pour 
fe  rendre  en  haut  vers  le  milieu  du  vafe. 
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Si  la  chute  des  Graves  eft  produite  par  le  choc  ei> 
fectif  de  pluiieurs  corpufcules  >  il  faut  que  ees  corpuf- 
cules  j  qaeíque  dire&ion  quils  fuivent,  ayent  une  vi- 
tefíe  actuelle  de  haut  en  bas  qui  foit  comme  iníinie  > 
afin  de  pouvoir  atteindre  lemobiíe  qui  tomfae,  &  de  le 
fraper  fenfiblement  avec  la  niétne  forcé.  On  fetoit  fatis 
dome  tres  en  droit  de  demander  oü  va  fe  perdre ,  & 
d'oü  vient  cette  matiere  toujouts  nouvelle,  qui  defeend 
continuellement  felón  des  lígnes  verticales  >  ou  felón 
des  lignes  obliques  également  iiiclinées  l  Mais  pourne 
pas  nous  tourner  du  cóté  obfeur  des  objets  3  &  poui: 
éviter  des  difficultés  ,  qui  pourroient  auíli-bieñ  íie  naítre 
que  de  la  trop  grande  limitación  de  nos  lumieres  ,  que 
de  la  faufíeté  des  hypothéfes  que  nous  exatninons  j  il 
fuffit  de  conftdérer  la  matiete  étherée  lotfqu'elle  eft  ar- 
rivée  aux  environs  du  Grave  ^  &lorfqu'elle  trávaiíle  déja 
á  le  précipiter.  On  n  aura  de  cette  forte  que  deux  cas  á 
difeuter,  a  moins  qu'il  nen  réfulte  un  troifiéme  de  la 
combinaifon  des  deux  autres. 

Les  moiécules  de  Féther  ou  du  fluide  qui  caufe  la 
péfanteur ¿  font  fi  groíTes  que  leur  choc  fe  te  aniñe  á  lá 
furface  des  corps  3  ou  bien  elles  font  aíTez  fubtiíes  pouc 
pénétrer  dans  ees  Graves  ¿  elles  les  traverfent  &  il  ti  y 
en  a  que  quelques  -  unes  qui  fe  trouveiit  arretées  en 
donnant  dans  des  pores  qui  font  fermés.  Il  faut  abfo- 
lument  rejetter  la  premíete  fupofition  :  car  íl  elle  avoit 
lieu  ¿  la  péfanteur  dépeñdroit  de  la  figure  des  corps  & 
de  la  grandeur  des  furfáces  qu'ils  prefentent  en  haut, 
Ourre  cela ,  leur  gravité  difparoitroit  enderement  dans 
une  cáveme  ^  oü  roures  les  fois  quÜs  íeroient  couverts 
par  quelques  autres  corps  d\ine  épaifíeur  fuffifante. 

lAutre  hyporhéfe  ne  fe  feutient  pas  da  va  nt  age.  Si  la 
Nature  Tavoit  admife  >  la  contexture  des  Graves  chan- 
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geroit  leur  péfanteur  6c  troubleroit  le  raport  que  nous 
f^avons  qtf  elle  fuit*  La  gravité  feroit  conforme  á  la  tranfJ\ 
parence  ,  quidépend  beaucoup  inoins  de  la  deníité  ou  \ 
de  la  muí  ti  lude  de  partios  gro  Hieres  renfermées  fous  le 
méme  volurae  5  que  de  Jeur  fímple  arrangemenr.  La 
méme  quantité  de  matiere  difpofée  dune  maniere  plus 
ou  moins  ferrée y  ou  felón  que  fes  parties  fe  couvriroieat 
plus  ou  moins  les  unes  les  autres  r  péferoit  diverfement: 
au  lieu  que  les  expériences  faites  fur  la  comniunica- 
tion  des  mouvemens  nous  aprennentque  la  gravité  foit 
toujours  exatlement  le  raport  des  malíes.  Nous  fqavons 
que  les  parties  les  plus  intimes,  quoique  mifes  á  Tabri 
par  le  voifinage  des  autres  ,  &  quoiqu  un  fluide  quelque 
fubtil  qu'il  fut  ?  ne  put  les  aller  choquer  ,  contribuent 
néanmoins  encoré  á  augmentar  le  poids ;  elles  ne  font 
pas  perdués pour  laNatute,  dansle  plan  de  laquelle  elles 
rentrent.  Ilfaut  done  que  le  Méchanifraecontienne  quel- 
que principe  qui  ne  foit  pas  arrété  dans  fon  exercice 
par  1  obftacle  que  peuvent  former  dqs  parties  ínter- 
pofées. 


De  rinfuffifance  du  Méehanifine  ordinahe  dans 
ronomie  Phyjique. 

(  7  )  \  A  Plníofophie  Cartéfienne  n'eft  pas  plus  heu- 
|  ¿  reufe  lorfquelle  entreprend  de  rendre  raifon 
de  la  péfanteur  quis'exerce  dans  le  Ciel ,  &  qui  s'opofe 
a  lii  forcé  centrifuga  que  contraftent  toutes  les  Planetas 
en  circulant  aurour  du  Soleil.  Sí  Ton  admet  un  grand 
Tombiilon  qui  comprenne  toyt  notre  fyftéme  planétaire? 
il  doit  étre  irrégulier  vers  fes  limites  ,  acaufe  du  divers 
éloignement  oü  font  les  Etoiles  fixes  ou  Suleils  qui 
jnous  environnent.  Cene  irrégularité  ne  peut  pas  man- 
quer  den  aponer  ck.v^  ls  cours  ménjs  de  la  aiattew 
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célefte  :  II  y  a*  peut-étre  ?  quelques  endroits  plus  ref- 
j  ierres  entre  le  Soleil  &  les  limites  du  Tourt) ilion  ;  & 
la  matiere  éthérée  eft  obligée  de  s'y  raouvoir  plus  víte. 
Mais  féther  n'accelérant  fa  viteíTe  que  parce  qu  i)  eft 
plus  preíTé  3  il  doit  en  méme-tems  réagir  ¿  faire  plus  d'ef- 
íbrt  pour  s'e tendré  dans  le  fens  latéral ;  &  il  repoufTe- 
roit  infailliblement  le  Soleil  en  le  faifant  recuíer  >  s'il 
n'y  avoit  pas  ¿'equilibre  de  pan  &  d'aurre  de  cet  Aftre. 
C  eft-á-dire  ,  que  li  la  matiere  célefte  eft  preííée  dans  un 
certain  endroit  ¿  &  fi  elle  eft  forcée  d'y  prendre  plus 
de  viteíTe  >  elle  doit  néceíTairement  étre  auíli  plus  prefíee 
du  cóté  diametralemenc  opofé  ;  &  il  fautdonc  toujours 
que  le  Soleil  occupe  comme  le  milieu  ,  quelque  irrér 
gulier  que  foit  le  Tourbillon.  Or  ceft  ce  qui  eft  abfo 
lument  contraire  aux  PhénoniéneSj  ou  á  ce  que  nous 
í^avons  certainement  du  mouvement  des  Planetes  tant 
principales  que  fecondaires.  Car  Tendroit  oü  il  y  a  le  plus 
de  rapidité  eft  toujours  á  Topofite  de  Tendroit  ou  il  y 
en  a  le  moins  ;  &  le  Soleil  au  lien  d  occuper  le  milieu 
des  orbites  elliptiques  y  occupe  conftamment  un  des 
foyers  ;ce  qui  ne  s'accorde  nullementavec  Ja  nature  des 
fluides. 

Les  Seítateurs  de  M.  Defcartes  nepeuvent  faire  qu\ine 
feule  réponfe  :  lis  diront  que  les  Planetes  ne  íuivent 
pas  exaáementla  direftion  des  diffe'rentes  conches  du 
Tourbillon.  Les  Plañeres  feroient  done  alors  fujettes  á 
reííentir  1'acUon  de  i'éther  ;  de  méme  qu  un  bateau  qui 
ne  fuit  pas  le  fíl  d  une  Rivíere  ^  eíl  expofé  á  un  choc 
continuel.  Cette  a£fcion  fe  complíquerok  avec  la  forcé 
centrifuge  du  méme  fiuide  qu'on  regarderoit  vraifem- 
blablement  comme  la  caufe  de  la  péfanteur  de  la  Pla- 
ñe te,  Máis  de  tout  cela }  il  ne  r  ¿fuit  ero  i  t  jamáis  >  ni  des 
Ellipfes  pour  Forbite  ,  ni  toutes  les  autres  particularités 
des  mouvemens  céleftes.  On  ne  trouvera  point  que  les 
aires  ou  fecteurs  parcourus  par  les  ligues  omites  tiré  es 
de  la  Plañere  au  Soleil ,  foientproportionnels  aux  tems. 
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Onnetrouvera  pas  non  plus  que  lautre  régle  deKépicr 
foir  mieux  remplie  j  qu'ii  y  ait  un  raport  exa£t  entre  Ies 
cubes  des  diftances  moyennes  des  Plañeres  au  point 
central  &  les  quarrds  des  tems  de  leurs  révolutions. 

On  ne  peut  pas  niet  en  général  la  poííibilite  des 
Tourbiflons.  Pourquoi  la  matiere  éthérée  ne  pouroit- 
elle  pas  aufíi-bien  fe  mouvoir  en  cercle  ,  que  le  vent  ou 
nos  torrens  rapides  ?  Mais  il  eft  vrai  d'un  autre  coré  que  y 
génés  par  Ies  faits  que  nous  founiifíent  les  Obferva- 
tions  Aftronomiques  ^  nous  avons  a  concilier  des  con- 
dición s  qui  font  réellement  incompatibles.  La  figure  á 
peu  prés  ronde  de  toutes  les  Planetes  y  montre  que 
leurs  Tourbiiíons  5  s'il  eft  vrai  qu  ils  exiftent  y  doivent 
aprocher  d'étre  fphériques.  II  faut  qu'ils  n'ayent  pas  moins 
de  Forcé  centrifuge  dans  les  points  qui  font  éioignés 
de  leur  équaceur  *,  que  proche  de  l'écjuateur  méme.  C'eít 
pour  cela  que  plufieurs  perfonnes  a  qui  nous  n'avons 
garde  de  vouloir  óter  le  nom  de  Phyficiens  y  font  cir- 
culer  avec  la  méme  viteífe  abfolue  tous  les  points  de 
la  méme  couche  fphérique  ;  mais  ees  Deffenfeurs  trop 
zélés  des  principes  de*  M.  Defcartes  devoient  penfer 
que  la  forcé  centrifuge  qui  naít  de  ce  mouvement  6c 
qui  doit  néceffaírement  étre  portée  jufques  la  .  fe  tro  uve 
trop  grande  y  confidérée  fous  d'autres  afpeíts,  II  réfulte 
par  fa  décompoíitiori  une  trop  grande  forcé  rélative  dans 
le  fens  de  la  circonférenge  des  Méridiens  ;  6c  l'éther 
qui  iva  précifdment  de  forcé  centrifuge  que  ce  qu  il  faut 
felón  le  rayón  du  parallele  ,  ou  méme  felón  le  rayón  du 
Tourbillon  ,  en  a  toujours  trop  dans  le  fens  perpendi- 
culaire  á  ce  dernier  rayón,  II  íait  trop  deffort  pour  paífer 
a  la  place  de  l'éther  qui  eft  plus  voifin  de  Téquateur ; 
ce  qui  doit  metrre  une  confufton  continuelie  dans  Vé- 
tendué  de  chaqué  couche  fphérique* 

On  ne  réüífit  pas  mieux  a  établir  Fordre  entre  les  dif- 
férentes  couches  >  qu  entre  Ies  diííérentes  parties  qui  les 
conipofent*  On  fait  enforte  >  dit-on  ¿  par  réquüibre  par- 
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fait  qu  on  met  entre  ees  conches  y  qu'elles  fe  contre- 
I  balancent  exaftement  ;  &  il  arrive  au  contraire  qu'on 
met  tout  fur  le  bord  de  fa  ruine.  Si  nous  avions  diffe- 
rens  liquides  a  faire  entrer  dans  un  vafe  5  &  que  nous 
craigniílions  qu'ils  fe  broüillaiTent  j  nous  placerions  cer- 
tainement  le  Mercure  au-deífous,  Feau  au-deffus  Ócen- 
fui  te  Fhuile  \  &  nous  ne  nous  aviferíons  jamáis  de  mettre 
enfemble  des  liqueurs  trés-fluides  &  de  les  choifir  ex- 

fírés  de  péfanteur  fpécífique  exa£tement  égale  ^  aíinqu'el- 
es  ne  fe  mélaffent  pas.  On  veut  néanmoins  prefque  tou- 
jours  d'aprés  1VL  de  Villemot  ou  le  P.  Malebranche , 
que  les  conches  fphériques  du  Toutbillon  faíTentun  égal 
effort  pour  $  élever  ou  pour  s  éloigner  du  centre,  On 
leur  donne  pour  cela  des  vireífes  qui  font  en  raifonin- 
verle  des  racinesdes  diftances  au  point  central;  Óc  cette 
faufle  précaution  qui  ell  fi  pro p re  á  tout  gáter  y  on  ne 
la  prend  que  pour  conferver  au  Tourbillon  un  état  plus 
ítabíe*  On  s^eít  fans  doute  laiífé  préoecuper  par  une  des 

Íjropriétés  qu  a  or  din  ai  reinen  t  1  equilibre  ;  mais  qui  ne 
ui  eft  pas  nécefíairement  attachée.  Lorfqu  on  dérange 
un  fyítéme  de  corps  qui  fe  contrebalancent ,  Féquilibre 
les  fait  fouvent  revenir  a  leur  premie  re  firuation.  Mais 
les  Phyficiens  qui  vouloient  introduire  a  toute  forcé  des 
Tourbillons  dans  le  Ciel  y  n'ont  pas  pris  garde  que  le 
cas  ¿toit  Tünt-  difFérentj  ñi  que  Féquilibre  entre  les  con- 
ches devoir  produire  un  effet  tout  contraire  a  celui  qu'ils 
fe  propofoient.  D'ailleurs  ,  fi  on  rejette  cet  expédient^ 
comme  on  ne  peut  pas  sJen  difpenfer,  on  ne  ícait  plus 
qaei  ordre  il  faut  mettre..  La  viteífe  d'une  Planete.  com- 
parte á  celle  d'une  autre  ¡  feroit  croire  que  les  viteífes 
abfolues  des  différentes  conches  font  en  raifon  inverfe 
des  racines  quarrées  des  diftances  au  point  central:  Au 
licu  que  le  cours  particulier  de  chaqué  Plañere  deman- 
deroit  qu'elles  fuivüTent  fimplement  la  taifon  inverfe  de 
la  diftance.  On  ne  trouve  en  un  mor  qu  inconveniens^ 
lorfqu  on  fait  dépendre  de  Faüion  d  un  fluida  le  mou- 
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Tenient  des  corps  céleftes.  On  ne  réüífít 
conftituerdes  Tourbilíons  fphériques  on  ápeu  prés  fphé- 
riques  \  on  leur  donneroit  plus  aifément  la  forme  de  ci- 
lindres :  &  a  prés  avoir  fait  un  gt  and  nombre  de  fupofi- 
tions  fouvent  contradigo  ir  es  >  on  eft  obligé  de  re  con* 
noítre  ingénurnent  qifoñ  n'en  eft  pas  plus  avancé. 

Nous  voulons  diré  que  s'il  eft  impoflible  d  etablir  une 
parfaiteharmonie  entre  tomes  les  partí  es  d'un  Tourbillon 
f  phérique  y  ü  ne  Feft  pas  moins  d'en  déduire  aprés  cela 
le  mouvement  des  Planétes*  La  maniere  donr  plufieurs 
Scavans  avoient  traité  cette  matiere, m'invita  á  lexami- 
ner  en  1731  ,  dans  un  Mémoire  inféré  entre  ceux  de 
TAcadémle  des  Sciences,  J'érendis  mes  fupofirions  auffi 
loín  que  me  le  permettoit  la  Géométrie  y  afín  de  conii- 
derer  mon  fu  jet  d  une  maniere  plus  genérale*  Je  ta- 
chois  dembraffeu  toutes  Ies  circonftances  qui  n'impli- 
quent  pas  contradiftion ;  quoiqifil  s'en  manque  beau- 
coup  que  le  poífible  en  fait  de  Phyfique  ait  des  bornes 
auífi  éloignées.  Ileft  certain,  par  exemple  ¿  que  Ies  Car- 
téfiens  ne  recevant  aucune  autre  loi  que  celles  du 
mouvement }  la  matiere  quelque  fubtile  queile  foit  ^  doit 
étre  par  tout  également  denfe*  Eíle  n  eftaffe£téeque  par 
Tinertie  ?  en  tant  qu  elle  eft  foumife  aux  loix  du  mouve- 
ment ;  &  cette  inertie  doit  Étre  la  méme  dans  tous  les 
endroitsduCielj  auífi-tót  qu  on  n  admet  ni  petits  vuides  y 
ni  matiere  inégalement  affe£tée.  Malgré  cela  y  jefupo- 
fois  la  denfité  différente  ^  &  je  me  permettois  diverfes 
autres  fupofitions  qui  favorifoient  la  caufe  Cartéfienne. 
Cependant  j  je  trouvai  entrautres  chofes  que  le  méme 
Tourbillon  n'étoit  pas  propre  a  faire  décrire  les  deux 
moitiés  d'une  orbite  eliiprique  ou  de  toure  autre  courbe 
dont  les  deux  moités  font  égales.  Cette  Remarque  qui 
m'^toit  fournie  par  le  calcul  algébrique,  eft  d'ailleurs 
fondee  fur  des  raifons  qui  fe  préfentent  delles  mémes  ^ 
auíft-tót  qu  on  y  fait  un  peu  d'attentiom 

Lorfque  la  Planéte  par*  de  fon  Périhélie  &  qu  elle 
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marche  vers  i'Aphélie.,  elle  va  en  méme-tems  renco  a- 
J  trer  le  fluide.  Ainfi,  il  faut  qu'elíe  fu r monte  deux  forces  3 
lorfqu'elle  s'éloigne  du  Soleil ;  il  faut  qu  elle  agííTe  cen- 
tre fa  própre  péfanteur  ?  &  contre  la  réíiftance  du  fluide. 
La  Planéte.  étant  arrivée  áfon  Aphélie  y  elle  commence 
enfuite  á  defeendre  }  &  elle  pafleroit  exaftement  par  les 
mémes  degrés  de  viteffe  }  elle  décriroit  outre  cela  des. 
parries  de  courbe  3  égales  á  celles  de  Pautre  moitié  r  íi 
elle  éroit  follicitée  dans  fa  defeente  par?  la  méme  forcé 
queile  avoiteu  contre  elle  en  montanr.  Les  forces  étant 
égales  dans  les  deux  cas  y  Faugmentation  de  la  viteífe 
fe  feroit  précifément  par  les  ménies  degtés  >  que  la  di- 
minution  s'étoit  faite  de  Pautre  coré-  Mais  au  Heu  que 
dans  le  premier  cas  y  la  forcé  r ótale  étoit  la  fomme  de 
rinipulfion  du  fluide  &  de  la  péfanteur  7  la  forcé  qui 
agit  fur  la  Planéte  en  defeendant  n'eft  pas  la  fomme 
de  ees  deux  forces  partiales,  mais  leur  difíérence  :  car 
lorfque  la  Pianére  defeend-,  eüe  va  encoré  rencontrer 
le  fluide  ;  6t  Timpulfion  qu  elle  recoit  fe  trouve  conrraire 
á  Paftion  de  Ja  péfanteur.  Gr ,  il  fuit  de-la  ^  que  la  Pla- 
néte ne  doit  pas  defeendre  íl  vite  qu  elle  avoit  monté  y 
&  qu'outre  cela  fa  route  doít  étre  moins  pliée  vers  le 
Soleil  :  Les  deux  moitlés  de  la  courbe  feront  diffé- 
^■E  lentes, 

Ceci  eft  aplicable  non-feulement-  aux-  orbites  fixesr 
le  méme  raifonnemenn  a  lieu,  fi  Forbite  eft  mobile ;  le- 
méme  Tourbillon  ne  fatisfait  jamáis  aux  deux  moitiésj 
auííi-tór  que  du  mouvement  particulier  de  la  Planéte  fur 
fon  orbite  &  du  mouvement  de  la  ligne  des  Apfides  y 
jlréíulte  une  courbe  dont  les  deux  branches  fonc  égales, 
de  part  &  d'autre  du  poinr  oü  la  Planéte  s'eft  trouvée 
effectivemem  dans  FAphéiie.  Mais  ¿  sJü  eft  íi  difficile  ou 
pour  mieux  diré  >  s'ii  efl  impoífible  de  concilier  le  mou- 
vement des  Pianétes  dans  un  fluide  qui  eft  aulTi  denfe 
que  ees  Pianétes  ^  Fimpoflibilité  eft  bien  plus  frapante 
lorfcju'Ü.  s'agit  des.Comés;e$>.  Maintenant  ¡¿  il  ny  a  plus 


SUR  LE  PREMIER  ENTRETIEN.       9j  > 

qu'une  voix  fur  leur  fujet*  On  a  douté  long-tems  qu'il  ^ 
y  en  eüt  de  réellement  retrogrades  :  On  croyoit  pou-  \\ 
voir  attribuer  au  mouvement  de  la  Terre  f  &  ne  regar- 
der  que  comme  une  (imple  aparence  optique  3  leur  re- 
trogradation  ;  mais  perfonne  aujourd'hui  ne  dome  du 
fait-  II  eft  cerrain  que  lesCométes  traverfentdans  toutes 
fortes  de  fens  ees  mémes  endroits  du  Ciel  qui  font 
battus  y  pour  ainfi  diré  y  par  la  marche  des  Planétes.  De 
prés  de  quarante  Cometes  dont  on  en  a  exa&ement  les 
Elémens  ,  il  y  en  a  dix*fepr  ou  dix-huit  qui  ont  été 
retrogrades ;  6c  quelques  unes  alloient  fi  bien  en  fens 
contraire  y  que  leur  orbite  ne  faifoir  pas  avec  réclipti- 
ue  un  angle  de  -plus  de  vingt  degrés  :  comme  celle 
e  169$  y  dont  l'ínclinaifon  étoit  á  peine  de  douze  de- 
grés ^  celle  de  16Í2  dont  l  uiclinaiíon  n'étok  pas  de 
dix-huit celle  de  14723  dont  le  cours  retrograde  y  ne 
faifoit  pas  avec  récliptique  un  angle  de  citiq  degrés 
trente  minutes-  Ne  font- ce  pas  la  des  efpéces  de  ra- 
deaux }  quí  ¿  fans  rame  y  fans  voile  f  fans  le  fecours  d'au- 
cun  agent  extérieur  5  iroíent  en  monrant  contre  le  con- 
rant  d'une  Riviere  infiniment  rapide  l  Ainfijíl  faut  ad- 
mettre  le  vuide  dans  le  Ciel,  ou  bien  une  matiereqiú 
faute  d'avoir  été  affedlée  y  ne.  fait  point  de  refiftance  1 
TAÍtronome  Phyíicien  oe  fcauroit  fe  difpenfer  d'adop- 
ter  cette  conféquence  qui  devient  inconteftable, 

Le  mouvement  des  Cometes  porte  encoré  un  carac- 
tere  qui  marque  I'aftion  d'une  péfanteur  vers  un  point 
central  &  qui  ne  marque  que  cette  feule  attion.  Ou- 
tte  que  les  aires  parcourues  par  lé  rayón  veíteur  font 
continué!  lement  proportionnelles  aux  tems  y  la  vireífe. 
des  Cometes  ne  dépend  nullementde  la  diretiion  qu'elles 
fuivent  y  mais  feulement  de  leur  diftance.au  SoleiL  £1- 
les.avance.nt  vers  un  cetrain  cóté  ou  vers  un  autre  # 
elles  defeendent  di  re  ciernen  t  vers  cet  Aítre  ou  bien, 
elles  s*en  éloignent  y  elles  marche nt  fur  une  ligne  obli- 
queou  perpendlculaire  a  la.  díreítion  de  leur  péfanteur;; 


1  £4  REMARQUES 
i  la  Comete  a  toujours  exa&ement  la  méme  viteíTe  ^  auífi- 
I  fot  qu'elle  eft  á  la  méme  diftance  du  point  central*  Sa 
vitefle  eft  toujours  á  celle  qu'auroit  une  Planéte  qui  fe- 
roit  des  révolutions  exaflement  circulaires  á  la  méme 
diftance  ¿  comrne  la  diagonale  d3un  quarré  eft  á  fon 
cóté  y  ou  á  peu  prés  comme  14 14  eft  a  1000.  II  fe  paffe 
á  Fcgard  de  fon  mouvement  quelque  chofe  de  fembiable 
qu  a  celui  des  Graves  qui  tombent  le  long  d*un  plan 
incliné  ou  le  long  d'une  ligue  courbe,  On  fcait  que  la 
vitefle  d'un  corps  qui  tombe  obliquement  ne  dépend 
pas  de  la  longueur  du  chemin  qu  il  a  parcouru  3  ni  de 
la  dire&ion  felón  laquelle  il  "fe  meut  afiuellement;  mais 
feulement  de  la  hauteur  verticale  de  laquelle  il  defcend. 
Si  le  plan  qui  foutient  le  Grave  eft  peu  incliné  par 
xaport  á  Thorifon^  il  n  y  aura  qu  une  petite  partie  déla 
péfanteur  abfolue  qui  contribuera  a  faire  accélerer  la 
vitefle  du  corps  qui  tombe  ;  mais  d'un  autre  cóté  la  lon- 
gueur du  plan  lera  plus  grande  7  l'accelération  fe  fera  plus 
long-tems  ,  &  la  compenfation  ne  manquera  jamáis 
d'étre  parfaite  :  en  bns  le  corps  aura  toujours  exa&ement 
la  méme  viteíTe  que!  que  foit  le  chemin  qu'ii  tienne. 
Que  le  Grave  ¡  au  lieu  de  defcend  te  fur  un  plan  ?  trace 
une  ligne  courbe  par  fa  chute  ,  ríen  ne  fera  encoré 
changé;  la  vitefle  fera  toujours  la  méme  j  auffi-tót  que 
le  corps  ne  tombera  que  d'une  hauteur  déterminée. 
C  eft  á  peu  prés  la  méme  chofe  á  l'égard  des  Cométes. 
Sont-elles  parvenúes  á  la  méme  diftance  du  Soleil  que 
la  Terre  ou  que  Vénus  ;  il  n'eft  pas  néceíTaire  d'exa- 
miner  la  direftton  qu  elles  fuivent  ¿  ni  fi  elles  s'appro- 
chent  du  Soleil  ou  fi  elles  s'en  éloignent  ?  Eiles  au- 
ronr  toujours  une  vitefle  qui  fera  á  la  nótre  le  long 
de  Fécliptique  ou  a  celle  de  Vénus  fur  fon  orbite 
comme  1414  eft  a  mille  i  ce  qui  indique  bien  afTuré- 
ment  une  péfanteur  condnuellement  agiflante  vers  le 
Soleil ;  mais  ce  qui  ne  marque  nullement  Paftion  duti 
fluide  tranflatifo 
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Ce  n'eft  pas  fans  peine  qu  on  fe  détache  de  Thypo 
théfe  dun  fluide  qui  tranfporte  les  Plañeres.  L'ídée 
en  eft  belle  par  plufieurs  endroits ;  elle  nous  flatte  ,  par- 
ce qu^eüe  nous  prefente  un  irnmenfe  tablean  dont  nous 
croyons  voir  parfaitement  la  liaifon  de  toutes  Ies  par- 
ties,  Nous  avons  plus  d'une  raifon  pour  aimer  une  ma- 
je ftue  ufe  fimplicité  dans  les  Ouvrages  de  la  Nature  , 
comme  dans  ceux  de  PArt  :  II  nous  en  eoíite  írop  ¿ 
lorfque  nous  entreprenons  de  nous  former  une  idée 
diftinfte  de  rout  ce  qui  eft  un  peu  compliqué*  Mais 
nous  ne  devons  pas  non  plus  nous  y  tromper  :  car  com- 
me Ta  remarqué  Théodore  .  ii  y  a  une  fimplicité  dont 
on  ne  peut  rien  attendre  &  qui  n'eft  d'aucune  reífource  : 
Rien  n'eft  moins  fécond  que  ce  qiú  eft  trop  ñmple* 
C'eft  ce  que  prouvent  j  peut-étre^affez  les  différentes  rai- 
fons  que  nous  avons  alléguées  ^  &  ce  que  prouvent  fans 
doute  encoré  mieux  les  efforcs  inútiles  qu'on  a  fait  de- 
puis  un  fiécle  ,  en  fe  permettant  quelquefois  bien  des 
fautes  de  Géometrie  &  de  Méchanique  ,  pour  tácher 
de  faire  éclore  dans  le  fein  des  ioix  du  mouvement  des 
Phénoménes  qu'elles  ne  pouvoient  produire.  Combien 
de  fois  n  a-t-on  pas  travaillé  inutilement  á  racommoder 
les  Tourbiílons  ?  Les  mains  adroites  n*y  ont  pas  mteux 
réüíTi  que  les  mal-habiles  ou  les  plus  groflieres-  Tous 
les  Scavans  n  ont  pas  agi  avec  la  méme  franchife  que 
JVL  Hermán  j  qui  a  marqué  fon  chagrín  par  un  ut inam. 
bien  expreíTif.  *  Mais  enfín  fi  les  tentatives  peu  heu- 
reufes  des  Defcartes  y  des  Huguens>  des  Varignon  ^  des 
Maíebranche  ¿  des  Bernouilli  ¿  des  Hermán  ¡  ne  mon- 
trent  pas  encoré  afíez  rimpoffibilité  de  Pentrepriíe  x 
nous  avons  une  connoiífance  plus  certaine  desfairs?qui 
doit  achever  de  nous  deciden  II  ne  faut  que  les  feules: 

*  Voy.  la  Phoron.  pag,  373.  Uttnamvtré  rdiqua  gravitada  Fkm- 
mmena  mdem  faciluace  in  hou  Vorticum fyftemate  explicare  liccretJ 
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.  Cométes  pour  renverfer  tout  Fédifice  de  la  Phy fique 
f  Aftronomique  Cartéíienne  ;  de  méme  qu'elles  fuffi* 
roicnr  pour  brifer  entierement  les  Cieux  folides  des  An- 
deos. Le  parallele  eft  exaft  :  une  de  ees  idées  neít  pas 
a£tuellenient  plus  recevabie  que  lautre.  Si  les  Pañetes 
ont  befoin  d  un  fluide  qui  les  tranfporte  5  comment  les 
Comáes  peuvenoelles  aller  en  fens  comraire? 
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On  maniré  dans  cet  Entrenen  >  que  Vlnclinaifondes 
Planetes  ne  peut  venir  que  de  ce  que  les  cauches 
d'éther  qui  les  entraínent  ¡       dom  le  Tour billón 

\  Solaire  e(l  formé  i  ne  Je  meuvent  fas  précifément 
dans  le  mime  Jens  j¡  ¿r  on  fait  voir  ,  que  les 
changemens  les  plus  confidérables  quon  apperpit  $ 
fon  dans  les  Inclinaifons  ¿  fon  dans  la  Jttuation 
des  noeuds  ,  font  eauféspar  taHion  des  conches  les 
.  unes  ftir  les  autres  qui  tendent  mutuelkment  par 
leur  friñion  7  a  mettre  une  plus  grande  conformité 
dans  leurs  mouvemens* 

LA  frugalité  de  notre  repas  le  rendir  plus  court;  & 
la  Coinpagnie  aprés  s'étre  repofée  ,  tarda  peu  á  fe 
rerirer.  Aufli-tót  quenous  noustrüuvámesfeuís/Théodore 
prenant  la  parole  nous  dit :  Qu  íl  voyoit  bien  qu'Eugene 
faifoit  d¿pendre  flnclinaifon  des  Plañeres  de  la  difieren- 
te  obíiquite  da  cours  des  conches  fphériques  7  dont  le- 
Tourbillaireft  formé,  Vous  Favez  dit,  repartir  Eugene ; 
&  quoiqu'Ariíre  anadié  qu  il  eír  aux  fenls  fentiniens  de 
M.  Defcarres  ^  fe  foitd*abord  déclaré  conrreceneThefe  7 
il  ne  peut  pas  inaimenant  fe  difpenfer  de  ¡adopten  Je 
tremble  >  je  vonsTavotie,  pour  nos  Tourbiilons ,  repon  dit 
Ariíte,  &  je  crains  que  route  la  difpofition  nes'en  trou- 
ve  akerée*  Vous  exagerez  votre  crainte  j  repiiqua  En- 
gene  }  &  cependant  il  n  eft  plus  tems  de  le  taire :  Car 

N 
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Ivous  étes  convenu  que  rinciinaifon  des  Planetes  ne 
M  peut  pas  étre  produite  par  leurs  conjonfctíons  ,  &  que 
quand  méme  les  Planetes  feroient  quelquefois  détour- 
nées  de  la  direQion  de  féther  par  quelque  caufe  pafla- 
gere  ^  elles  feroient  bien-tót  forcées  d'y  revenir  par  le 
choc  continuel  de  ce  fluide.  Vous  ne  pouvez  pas  doutec 
aprés  cela  que  l'Inclinaifon  dotit  nous  chercho ns  la  caufe  f 
ne  víenne  du  Tourbillon-méme,  &  quefes  différentes  con- 
ches ne  circulent  felón  différens  fens. 

Si  vous  examinez  j  par  exemple  }  le  perit  Tourbilloti: 
particulier  qui  environne  la  Terre  ^  vous  ferez  forcé  de 
reconnoítre  que  la  direélion  de  Féther  qui  eft  proche  de 
nous  >  eft  indiquée  par  le  mouvement  méme  de  la  Terre 
qui  tourne  fui  fon  centre  en  24.  heures,&  qu'ainfi  féther 
fe  meut  ici-bas  dans  le  fens  de  fEquateur.  Mais  puifqu  Ü 
n'eft  pas  moins  certain  que  FOrbíte  de  la  Lune  nous 
montre  a  peu  prés  la  dire£Hon  qu'a  la  matiere  éthérée 
a  quatre-vingt-dix  mille  lieués  ou  ácent  miilelieues  d'iei , 
il  eft  comme  démontré  qif  il  s'en  faut  beaucoup  que  toutes 
Íes  conches  du  fluide  qui  circulent  autour  de  nous  3  fui- 
vent  exaótement  le  méme  chemin  ;  &  on  voit  affez  que 
ee  doit  étre  a  peu  prés  la  méme  chofe  dans  le  grand 
Tourbillon  qui  environne  le  Soleilj  6c  qui  emporte  la 
Terre  &  toutes  les  autres  Planetes  aurour  d.e  cet  Aftre. 

Au  furplus  T  continua-t-il ,  on  reconnoít  aifément  que 
les  chofes  doivent  étre  ainfi  y  auífi-tót  qu'on  examine  la 
génération  desTourbillons,  Si  dans  le  débroüillement  du 
Gahos  toutes  les  parties  de  matiere  qui  formen  t  chaqué 
conche  Sphérique  ,  ont  dú  s'aecorder  á  fe  mouvoir  pré- 
cifémentdansle  méme  fens  ,  les  différentes  conches  n'ont 
pas  píi  saíTujettir  de  la  méme  maniere  á  fuivre  exálte- 
me nt  la  méme  dire£Uon,  Les  parties  de  la  méme  conche 
font  expofées  a  fe  heurter  fans  celTe  ?  tant  qu'elles  nedé- 
erivent  pas  descéreles  parfaitement  paralleles  i  de  forte 
que  c;eft  par  le  choc¿  qu  elles  s'obligent  á  ne  fuivre  qium 
ÍCLil  chemin  ,  qu*une  direftion  moyenne  ou  compofée^. 
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qui  rtífulre  de  la  compofítion  des  mouvemens  particu- 
liersqu  elles  avoicnr  toutes*  Mais  comment  voulez-vous 
eníuire  que  les  conches  fe  follicirent  á  embrafler  toutes 
la  méme  direcHon  ?  Elles  ne  le  peuvent  faire  que  par  leur 
frotemenr  ou  leur  friftion  mutuellc  ¡  mais  ce  frorement 
ne  peut  erre  que  tres  foible  dans  une  niauere  auffi  fluide 
que  réther.  Je  ne  dis  pas  que  dans  la  premie  re  inftitu- 
tion  des  Tourbillons  ?  lorfque  les  couches  circuloient 
dabord  dans  des  fens  trés-différens  ,  le  frotement  ne  füc 
capable  d effet  plus  confidérable  ?  &  quil  neñr diminuer 
par  des  degués  rrés-fenfibies  Fobliquité  des  direfiions. 
Alais  a  préfent  ce  ne  dok  plus  écre  la  méme  chofe  :* 
Car  la  frittion  mutuelle  des  deux  couches  doir  étre  moin- 
dreá  mefure  que  íeurs  mouvemens  deviennent  plus  con- 
formes, Ourre  cela  3  il  s'eft  pü  faire  dans  les  parries 
méme  de  Tédier  quelque  changement  f  qui  contribué 
encoré  a  la  diminuer ;  c'eftce qui  eftpeut-étre  caufe quil 
efl  fi  difiicile  de  découvrir  des  veftiges  de  cene  fri£tion, 
maintenant  que  la  machine  de  l'Univers  eft  comme  par- 
venué  depuis  plufieurs  fiécles  á  un  certain  état  de  per- 
manence,  Ainíi ,  vous  voyez  que  les  Planetes  n'ont  dif- 
férentes  Inclinaifons  ,  que  parce  que  Ies  couches  da 
grand  Tourbillon  ne  circulent  pas  exaftement  dans  le 
méme  fens  ;  vous  voyez  encoré  que  cerré  diveríitd  de 
diredions  dans  l'éther  ,  viene  originaiuemenc  du  défor- 
dre  ou  du  dérangement  ou  étoit  d'abord  la  matiere  ;  & 
de  ce  que  faftion  des  couches  les  unes  fur  les  autres  y 
n*a  pas  été  aíTez  forte  >  pour  mettre  une  parfaite  canfor- 
mité  dans  leurs  mouvemens, 

J'entre  a  la  fin  dans  vos  raifons  \  reprit  Arifte  ;  il  me 
paroít  tout  comme  á  vous  y  que  fi  Ies  couches  de  la 
matiere  éthérée  étoient  féparées  par  des  furfaces  infini- 
ment  polies  y  eíles  ne  pourroiem  jamáis  influer  fur  le 
mouvement  les  unes  des  autres;  puifqifen fuivant  cha- 
cune  leur  dire&ion  y  elles  glííTeroient  Tune  fur  fautre  > 
fans  fe  faire  la  moindre  réfiftance.  Mais  auíE-tót  que  leurs; 
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É  furfaces  ne  feront  pas  parfaitement  polies  ^  &  quellesfe- 
I  ronrfujettes  au  moindre  petit  engrainement  3  la  fri£tion 
J  mutueíle  des  pames  d'étherqui  les  compofent  y  lesaífu- 
jettira  peu  a  peu  a  íuivre  le  raéme  chemin.  C'eft  de  cette 
forte  que  la  niatierede  tous  lesTourbillons  a  pus'accor- 
der  á  circuler  a  peu  présdans  le  méme  fens  ;  &  ce  doit 
étre  encoré  la  le  grand  principe  de  tous  les  changemens 
qui  arrivent  daos  leurs  circulations  ;  puifqueles  coliches 
dont  ils  font  formés  ;  ne  peuvent  agir  les  unes  fur  les 
aurres  que  par  cette  feule  voye- 

Ce  principe  j  pour  fui  vk-U  ,  dans  le  moment-méme  que 
jevous  parle  y  me  dévoÍle3  ou  je  fuis  le  plus  trompé  du 
monde  ,lacaufe  de  je  ne  f^ai  combien  de  miftéresd'Áf- 
tronomie  &  de  Phyfique.  Je  puis ,  par  exemple  ^parfon 
moyen  ¡  fans  méme  porter  ma  ,vué  au-dehors  du  petit 
Tourbillon  paniculier  qui  nous  renferme  ^  explíquer  co tu- 
rnen t  s'eft  pn  faire  le  changement  d'obliquité  que  plu- 
íieurs  Aftronomes  prétendentqu  afouffertl^cliptiquepar 
raport  a  TEquateur,  J'avois  toujours  trouve  quelque  obf- 
curité  dans  un  endroit  des  Principes  de  M,  Defcartes } 
ou  ce  grand  Philofophe en  pariam  de  laxe  de  la  Terre  y 
*CLVI  dit  en  ees  termes  *  que  j-ái  encoré  préfens  a  Fefprit  : 
Part.  rert.  Inter  im  tamen  y  quia  du<z  conversones  Terra1  >  annuajálket 
Princ.Phi-  diurna }  commodiüs  peragerentttr  5  fi  fierent  circaaxespa- 
rállelos  j  caujjk  hoc  impedientes  paulatim  uxrimque  immiitan- 
tur  ;  unde  fiz  ¿  ut  fuccejfu  temporis  declmatio  Eclíptica  ab 
¿Equatoje  minuatur*  Je  reconnois  maintenant  que  l'éclip- 
ti  que  ne  peut  guéres  changer  de  firuation  i  car  íl  faudroit 
une  caufe  bien  puiflante  pour  détourner  la  Terre  de  la 
route  qu'elle  fuit  en  circulant  autour  du  Soleil ;  &  d  aii- 
leurs  les  changemens  qu'on  croit  avoir  apercus  dans  la 
latimdede  quelques  étoiles  fixes^ne  s'accordent  pas  aíTez 
entre  eux  7  pour  jufHfier  ce  détour.  Mais  Íl  me  paroít 
que  TEquateur  doit  étre  beaucoup  plus  variable  ,  puif 
quil  réíulre  du  mouvement  journalierdela  Terre  fur  fon 
propre  centre  ¿&  qu'il  s'en  faut  beaucoup  que  ce  mouve- 
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vement  ne  fe  faíTe  dans  le  méme  fens  que  tournent  au- 
tour  de  nous  routes  Ies  différentes  couches  d'éther  qui' 
nous  environnent.  II  y  a  bien  de  Faparence  que  vers  les 
limites  denotre  Tourbillon  particulier  ,  les  couches  d'é- 
ther  fe  meuvent  dans  le  meme  plan  que  celles  du  Tour- 
billon Solaire,  Mais  fi  fon  coníidére  un  po&nt  denotre 
Tourbillon  j  moins  éloigné  y  fi  Ton  defcend  jufques  á  la 
Lune  y  on  trouvera .¿  comme  vous  venez  de  nous  le  faire 
remarquer ,  que  la  mariere  éthérée  ne  fe  meut  plus  dans 
le  ni  eme  fens  >  &  que  Fobliquité  eft  de  plus  de  cinq 
degrés;  &  fi  Ton  defcend  encoré  plus  bas,  fi  Ton  vient 
jufqu'á  la  Terre  ,  on  vería  que  la  diflerence  des  direc^ 
tions  eft  encoré  plus  grande  y  6c  qu'elle  va  á  prés  de  23» 
degrés  &  de  mi.  Orfupofantque  la  friction  mutuelle  des' 
partiesd'éther  foir  capablede  quelque  effet ,  il  eft  certain 
qu  elle  ne  peur  pas  travailler  á  aííujettir  peu  á  peu  route, 
la  mariere  de  nocre  Tourbillon  particulier  á  fe  mouvoir 
précifément  dans  le  méme  fens  3  fans  tendré  á  faire  chan- 
ger  aufti  de  fituarion  á  TEquateur  de  la  Terre  9  6c  á  le 
rendre  moins  oblique  par  raport  á  Técliptique.  Ce  ne 
fera^  je  le  fcai  bien  ^  qu'aprés  une  longue  fuite  de  fiécles 
que  ees  deux  cercles  fe  confondront  :  mais  pour  peu 
qu'on  reconnoiiíe  la  caufe  qui  fait  dimimier  l  obliquiré  > 
on  ne  craindra  pas  avec  quelques  Philofophes  ?  que  ce 
premier  changenienr  puifíe  erre  fuivi  d'un  aurre  ¿  qui  fe 
faffe  en  fens  contraire.  C'eft  pourquoi  lorfque  la  chofe 
fera  une  fois  arrivee  ^  les  hommes  joüiront  d'un  perpé- 
tuel  équinoxe. 

Je  m'appiaudís  fort  ,  interrompit  Eugene  y  de  vous 
voir  ainílcommenter  M.  Defcartes  >&  je  reconnois  avec 
plaiiir  par  le  commodius  converfi&nes  peragerentur  \  que  ce 
Philofophe  a  fait  attenrion  au  principe  que  nous  era- 
ployons*  Au  refte  ,  je  fuis  trés-convaincu  que  11  Tlncli- 
naifon  de  l'Equateur  par  raport  a  Técliptique  y  a  fouíFerc 
effeciivement  quelque  diminution  y  il  nefi  pas  potable 
d  en  affigner  une  autre  caufe.  La  Terre  tournant  rous  les 
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Aovas  fur  fon  propre  centre  y  áoit  tendré  á  le  faire  con- 
I  rinueílement  dans  le  méme  fens  ,  par  ce  principe  de  Phy- 
*  fique  ou  plürót  de  Métaphyüque  y  que  chaqué  choíe 
perfifte  dans  fa  maniere  d'étre.  Ceft  pourquoi  íi  la  Terre 
ne  fait  plus  fes  circulations  journalieres  felón  la  méme 
direílion  qu  elle  Ies  faifoit  aurrefois  ,  il  faut  abfblument 
que  ce  foir  le  fiuide  qui  nous  environne  qui  produife  le 
ehangement  y  &  il  ne  le  peut  faire  que  par  voye  de  frie- 
rion,  Mais  fi  vous  le  vouiez,  bous  prendrons  les  chofes 
de  plus  loiu  ;  nous  examinerons  d'une  facen  particuliere 
les  effers  du  frotement  ;  &  afín  de  ne  pas  méler  fi  fou- 
yent  la  Terre  avec  le  Ciei  ,  nons  aplíquerons  d'abord 
nos  remarques  au  grand  Tourbiílon  dont  le  Soleü  eft  le 
centre. 

Je  fupofeque  ACBED  fig*  j*.  repréfenteune  fphére  qui 
circule  de  C  vers  E  &  vers  D  fur  les  deux  poles  A  & 
B  ;  de  forte  que  le  grand  cercle  CED  qui  eft  autant 
eloigné  dim  pole  que  de  l'autre  3  marque  la  direftioti 
précife  du  motive  ment.  Cette  fphére  eft  renfermée  dans 
une  autre  qui  eft  ere  ufe  y  qui  la  touche  dans  tous  les 
poínts  de  fa  fur  face  y  &  qui  tournantfur  le  pole  a  le 
cercle  CMD  pour  équate.ur  &  pour  dire&ion  de  fon 
m  ouve  me  nt*  Cette  fe  conde  Sphére  doit  érre  ici  confidé- 
rée  commetranfparente  ,  &  comme  je  ne  puis  pas  la  re- 
préfenter  3  c'eft  á  votre  imaginarion  á  y  fupléer*  Je 
prends  maintenant  au  hazard  un  point  G  fur  la  furface 
convexe  de  ia  premie  re  Sphére  ;  &  je  confidére  que 
pendant  qiul  parcourt  dans  un  tenis  infíniment  petit  f 
le  petít  efpace  GH  qui  eft  une  porrion  du  parallele 
FGK  par  tout  égalemenr  éloigné  du  pole  A,  le  poine 
G  de  la  Sphére  extérieure  parcourt  autour  du  pole  L 
le  petit  efpace  GO.  D'oü  il  fuit  que  ees  deux  points 
qui  fe  touchoient  5  fe  meuvent  Fun  par  raport  á  fautre 
de  la  quantité  OH  y  puifque  c'eft  de  cette  quantité  dont 
ils  s'éloignentj  pendant  qu  ils  parcourent  les  perits  efpa- 
ees  GH  &  GO-  Ceíl-a-dire  done  que  pendant  que  le 
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point  G  de  la  Sphére  intérieure  fait  le  petit  chemin  GH  r\ 
ildoit  recevoir  le  méme  frotemenr  que  s?H  demeuroit  en', 
repos  en  H  y  &  que  fi  le  point  correfpondant  de  fautre 
Sphére  avancoit  de  H  vers  O.  Mais  que  doit-il  arriver 
de  ce  frotemenr?  II  eft  clair  que  le  point  Gde  la  Sphére 
Intérieure  fera  íblfické  á  avancer  de  la  quantíté  HO  3  & 
que  íi  la  fri&ion  n'eft  pas  affez  puiífante  pour  luí  faire 
parcourir  tout  ce  petit  efpace  7  elle  tendrá  au  moins  á  lui 
en  faire  parcourir  une  partie  HQ.  Ainíi  vous  voyez  que 
pendant  que  le  point  G  de  la  furface  convexe  de  Ja  pre- 
mie re  Sphére  tend  par  fa  propre  vélocité  á  parcourir 
GH  ^  le  frotement  qu'il  fouffre  de  la  part  da  point 
de  la  furface  concave  de  l'autre  Sphére  ¿  tend  a  lui  faire 
prendre  le  petit  détour  HQ  :  Et  íi  Ton  compofe  ou  íi 
Ton  réünit  ees  deux  niouvemens  y  il  fe  trouvera  que  tout 
bien  compté ,  le  point  G  qui  tendoit  d'abord  á  parcou-y 
rir  GH ,  tend  maintenant  á  parcourir  GQ. 

Cela  eft  évident  5  interrompic  Théodore ;  &  je  vois  par 
la  méme  raifon  que  le  point  G  de  la  Sphére  extérieure  , 
au  lieu  de  fuivre  GO  y  tend  á  caufe  de  la  friction  qrul 
recoit  j  a  parcourir  GR ;  parce  que  la  Sphére  intérieure 
fe  meut  par  raport  á  Textérieure  de  O  vers  H,  &  tend 
pa?  le  frotement  qu'elle  produit ,  á  caufe r  le  petit  détour 
OR  dans  le  mouvement  GO  du  point  G.  Je  vois  aufíí 

311*011  peut  diré  la  méme  chofe  de  tous  les  autres  points 
es  deux  Sphéres,  Ainfi  ,  Üeft  certain  que  la  diverfité  qui 
fe  trouve  dans  leur  direÜion  3  doit  difparoítre  peu  á  peu  ¡ 
pulique  Tangle  HGO  de  lobliquké  fe  réduit  á  Fangle 
QGR  qui  eft  plus  petit  ,  ou  qu  au  moins  ii  s'y  réduiroie 
fi  la  diminution  d'obliquité  étoit  exaflement  la  méme 
dans  rousles  autres  points  des  deux  furfaces  fphériques* 
II  ne  refteroic  plus  3  ajouta-t-ií  ^qu5á  donner  une  certaine 
forme  a  ce  raiíonnement  pour  en  faire  une  dénionftra- 
tion  exa&e  du  principe  que  vous  avez  fupofé  7  6c  done 
Arifte  a  méme  deja  voulu  faire  ufage ;  que  dans  rhypo- 
thefe  des  Tourbülons  y  la  friftion  travaille  continuellemenc: 
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i'A  mettre  une  plus  grande  conformité  dans  le  raouvement 

i lde  toutes  les  conches, 

"  Ceít  ce  qui  n'avoít  pas  grand  befoin  de  démonftra- 
ti on  j  reprit  Eugene  ;  m ais  íl  vous  le  voulez  ¿  nous  al- 
lons  conñnuer  notre  examen.  Je  demande  fur  quel  point 
fe  fera  le  changement  de  direftions  de  nos  Spheres  ; 
c'eft-a-dire  3  que  je  veux  fcavoir  íi,  lorfque  I'angle  de  To- 
bliquité  ECM  formé  par  les  deux  équateurs  des  deux 
Spheres  ¡  fe  réduit  a  un  angle  plus  petit  }  reí  que  e  c  m  > 
les  nouveaux  équateurs  fe  coupent  toujours  dans  les  mé- 
mes  points  C  &  D  ;  ou  s'ils  fe  coupent  dans  quelques 
cutres.  Je  demande  en  un  mot  fi  pendant  que  Tlncli-  - 
naifon  diminué  ,  les  noeuds  mutuels  confervent  la  méme 
place  y  ou  s'ils  onr  quelques  progrés  ?  Mais  }  répondirent 
Théodore  &  Arifte  7  ii  y  a  bien  de  laparence  qu  ils  doi- 
vent  avances:  dans  le  méme  fens  que  tournent  les  Sphé- 
res*.  Je  le  croyois  d'abord  comme  vous  y  reprit  Eugene: 
Cependant  aprés  y  avoir  férieufementpenfé  ¿  j?ai  recon- 
nú  qif  ils  n'ont  aucun  mouvement* 

Pcur  vous  en  convaincre .  vous  n  avez  qu  á  confidérer 
deux  á  deux  les  points  des  deux  Spheres  ;  examinez  en 
méme-tems  le  mouvement  du  point  G  &  celui  du  point 
g  .  ou  fe  coupent  encoré  les  deux  cercles  FIK  & 
YNX.  Le  point  G  de  la  Sphére  inrérieure  tend  á  fui- 
vre  GQ  j  &  le  point  g  tend  dans  la  méme  Sphere  a  fui- 
vre  g  q  ;  parce  que  la  friétion  a  laquelle  il  eft  fujet  3 
prodult  le  petit  dérour  h  q  dans  fon  mouvement  g  h  ;  en 
méme -tenis  que  la  friáion  que  fouffre  íe  point  G, 
produir  les  détours  HQ  dans  fon  mouvement  GH,  11 
n'eft  pas  néceffaire  que  je  dife  que  les  détours  HQ  6c 
h  q  font  exaftement  egaux  >  de  méme  que  lespetits  efpa- 
ees  GQ  7  &  gq ;  Car  les  points  G  &  g  font  expofés  a 
des  fnñions.parfairement  égales,  á  cauíe  de  la  confor- 
mité de  leur -fituarion.  Maís  puifque  les  points  G  &  g 
tendent  á  parcourir  les  petits  efpaces  GQ  &c  g  q ,  nous 
ji*avons  qu'á  prolonger  leurs  dkedtions  jufques  á  ce 

qu  elles 
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c]u  elles  fe  rencontrent  ^  6c  fi  nous  compofons  en  fu  i  re 
leurs  mouvemensj  nous  fcaurons  ce  qui  doit  réfulterde^ 
leur  commun  effbrr,  Ces  dire£tions  prolongées  fe  cou-"' 
pent  en  S  3  qui  eft  également  éloigné  de  G  que  de  g  9 
&  qui  répond  au  Méridien  ALIMB  ^  qui  paíTe  par  les 
poles  des  deux  conches  }  &  qui  mefure  Tangle  de  í'Incli- 
naifonECM ,  en  pafíant  parles  poinrs  de  limite  E  &  M. 
Outre  cela  les  deux  di  re  eticas  GST  &c  s  g ,  font  fituées 
de  la  méme  maniere  de  part  &  d'autre  du  plan  de  ce  M iri- 
dien. Ainli  ,  ñ  nous  les  compofons  ^  en  íaifant  anenrion 
que  Ies qtianrités  de  mouvement  GQ  &zgq  ?  font  parfaite- 
ment  égales  ,  il  réfultera  une  diredion  moyenne  SV5 
ui  conpera  par  la  moitié  Fangle  gST  que  font  le^ 
eux  directions  y  &  qui  fe  ra  perpendicuiaire  au  plan  di% 
Méridien  ALEMB.  C'cft-á-dire  done  y  que  fi  chaqué 
points  G  &  g  tend  ,  pris  féparément  a  fuivre  une  direc- 
tíon  oblique  par  raport  au  Méridien  y  ils  tendent  cepen' 
dant  joints  enfemble  á  fe  mouvoir  felón  un  fens  perpendi- 
cuiaire auplan  de  ce  cerele  ;  parce  que  leurs  obliquités  fe 
détruifent  muruellement.  Or  comme  ceít  lamémechofe 
de  tous  Ies  autres  points  de  la  Sphere  ACEDB  ^  il  eft  évi- 
dent  que  fi  cetre  Sphere  cha n ge  de  diré Gt ion  dans  ces  ré- 
volutions;  que  fí  elle  fe  meut  felón  Ce  D  >  au  íieu  de  le 
faire  felón  CED  ¿  fon  mouvement  fe  fera  toujours  perpen- 
diculairement  au  plan  du  méme  Méridien  AEB.  Le  nou- 
vel  équateur  C  e  D  >  paífera  done  par  les  mémes  points 
C  ñc  D  3  qui  font  les  poles  de  ce  Méridien  :  Et  comme  on 
peut  prouver  déla  méme  maniere  que  le  nouvel  équateur 
C  m  D  de  la  Sphere  exrérieure  fera  également  perpendicu- 
iaire au  Méridien  AEB  j  il  faudra  qu'il  paíTe  auífí  toujours 
parles  mémes  poinrs  C  &  D  ;  d  oü  il  iuit  que  les  noeuds 
mutuels  ne  feront  fujets  á  aucun  changement. 

Voiláj  Bit  Arifte,  une  efpéce  d'embléme,  done  il  eft 
maintemant  aifé  de  faire  1'aplicarion.  Vos  Spheres  imé- 
lieures  &  extérieures  repréfentent  les  diferentes  con- 
ches dont  les  Tourbillons  font  formes  ;  elies  nous  mon- 
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«trent  que  deux  couches  qui  fe  touchent  immédiatementj 
Moivent  conferver  leurs  noeuds  mutuels:  Doü  il  fuitque 
les  Orbites  de  deux  Planetes  voifínes^  comme  Saturne  & 
Júpiter  ¿  doivent  toujours  fe  couper  dans  lesmémes  en- 
droirs.  Mais  ce  ne  font  que  les  noeuds  mutuels  qui  doi- 
vent  étre  ainfi  Immobiles  \  ees  noeuds  qui  font  vers  le 
feptiéme  degré  du  Lion  &  du  Verfeau.  Car  tous  les 
autres  points  des  deux  Orbites  étant  fujets  á  changer  > 
il  eft  évident  qu'elles  couperontfansceffe  Fécliprique  dans 
difFérens  endroirs  7  &  qu  ainfi  ees  derniers  noeuds  qui  font 
les  feuls  que  les  Aftronomes  ayent  coü turne  d'obi  .erver , 
auront  un  momrenient  continueL  Ce  que  vous  dites  3  re- 
prit  Eugene  f  de  1  unmobilité  des  noeuds  mutuels ,  feroit 
exa£tcment  vrai  >filemouvement  de  chaqué  couche  n?é- 
toit  pas  aitéré  en  méme-tems  par  la  fri&ion  des  couches 
qui  font  au-deíTus  &  au-defibus  ;  ce  qui  apporte  do  la  com- 
^Ücation  dans  tous  les  changemens  qu  elle  recoit.  Mais 
c*eft  ce  que  vous  verrez  beaucoup  mieux  en  jettant  les 
yeux  fur  la  figure  que  voíci  y  qui  repréfente  le  Zodiaque 
comme  étendu  &  dévéloppé. 
*  Voyez  J'ai  tracé  dans  cette  figure  *  y  continua-t-il ,  les  routes 
la  Planche  de  toutes  les  Planetes ^  &  méme  auffi  la  route  des  ta- 
fin1  de  ees  c'ies  ^u  Soleih  Tomes  ees  routes  paroífíent  ici  courbes., 
j  ntrcticnsj  mais  leur  corbure  ne  vient  que  de  la  facón  dont  j3ai  fak 
HSf  le  dévéloppement ;  j'ai  voulu  rendre  droite  la  route  de 
la  Terre.  Une  autre  chofe  dont  je  doís  yous  avertir  7 
c'efí  que  fai  beaucoup  éxagéré  lTnclinaifon  des  Pla- 
netes y  afín  de  rendre  la  figure  moins  confufe  ¿  &  elle 
ne  Feít  encoré  que  trop  :  mais  cela  n'empéche  pas 
qu'elle  ne  puifíe  repréfenter  tous  les  noeuds  également 
bien.  Cela  fupofé  y  fi  nous  cherchons  vers  le  feptiéme 
degré  du  Lion  l'interfeftion  M  des  Orbites  de  S  a  turne 
&  de  Júpiter;  nous  verrons  que  fi  la  fri£tion  mutuelleque 
fe  font  les  couches  d'éther  qui  tranfportent  ees  deux  Pla- 
netes j  eft  capable  d'aótion }  elle  doit  faire  retarder  par 
jraport  auxEtoiles  fixes¿  les  noeuds  de  Saturne  }  6c  faire 
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diminuer  fon  Inclinaifon.  Car  Ja  fritlion  tendant  á  fain 
approcher  Ies  deux  Orbkes  Tune  de  fautre ,  ou  á  dimi- 
nuer fangle  PMN  qu  elles  forment  en  M,  elle  ne  peut 
pasproduire  en  cela  le  moindre  effer  ,  fans  donnerune 
fu uari o n  comme  M  n  á  FOrbite  de  Saturne  }  &  nne  íltua- 
tioti  M  á  ce  lie  de  Júpiter ;  ce  qui  rendroit  plus  petite 
rinclinaifon  de  Saturne  par  raport  á  Técliptique  >  6c" ce 
qui  feroit  en  mémetems  paffer  fon  noeud  de  N  en  n* 
Ma¡s  nous  ne  pouvons  ríen  ftatuer  fur  cet  arriele  ;  parce 
quene  fcachant  pas  qu*elle  eft  la  dire&ion  des  cauches 
d'éther  fupérienres ,  nous  ignoróos  fi  elles  comribuent 
á  augmenter  cet  effet,  ou  á  le  dérruire  y  ou  á  en  pr^ 
duire  un  contraire,  Cependant  plufteurs  Aftronomes  ¥ 
comme  Logomontanus  &  M.  Boüiiíaud  font  retarde 
conllde'rablemenr  les  nocuds  de  cene  Plañere  ;  6c  dans  ce 
cas  fon  Inclinaifon  iroit  en  diminuant,  M,  Boüillauc^ 
comparant  quelques  obfervations  faites  de  fon  tems 
avec  celle  de  Tycho  ,  6c  avec  une  aurre  faite  á  Athenes 
io8  c  ans  auparavant>  trouve  que  le  noeud  avance  par  aa 
de  z6  fecondes ;  mais  c'eft  par  raport  au  point  mobiíe 
des  équinoxes  >  qui  retarde j  comme  votis  lefcavez  ?par 
raporr  aux  Etoiíes  fixes  denviron  51  fecondes-  Ainfi  , 
quoique  le  noeud  avance  par  raport  au  point  de  Téqui- 
noxe,  il  retarde  réellemenr  3  &  ii  le  fait  de  2  j  fecondes- 
SÍ  ce  rerardement  a  lieu  >  la  diminution  annuelle  de  Tin- 
clin  ai  fon  doit  étre  d'environ  4  fecondes  :  Ceft  cequ  on 
trouve  en  réfólvanr  le  triangle  Sphérique NM». 

Mais  y  reprit  Arifte  }  vous  pouvez  beaucoup  mieux 
juger  du  changement  que  doit  fouffrír  TOrbite  de  Jú- 
piter ;  puifque  vous  fe  ave  z  la  direclion  de  Saturne  qui 
eft  au-deflbs  }  6c  celle  de  Mars  qui  eft  au-deflbus.  Ce- 
pendant 3  comme  il  me  paroíc  fur  votre  figure  que  les 
Orbires  de  ees  deux  Planetes  font  fituées  de  différens 
cótés  par  raport  á  celies  de  Júpiter  3  les  effets  doivent 
étre  contraires  y  fíe  il  doitétredifficile  de  déterminer  le- 
quel  peut  prévaloir*  Je  n  en  difeonviens  pas  j  répondtt 
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¡*Eugene  ;  mais  on  ne  laiffe  pas  néanmoins  de  volr  pac 
fjpluiieurs  raifons  que  la  couche  d'érher  qui  entraine  Mars -7 
doít  plus  agir fur  le  mouvement  de  Júpiter  ¿  que  nagit 
celle  qui  entraine  Saturne.  D'abord  Júpiter  eft  beaucoup 
plus  proche  de  la  premiere  de  ees  Planetes  que  deFau- 
tre,  Mais  outre  cela  la  íltuation  particuliere  du  nraud 
mutuel  Q  de  Júpiter  &  de  Mars  >  contribué  encoré  á 
rendre  Fa&ion  plus  confidérab!e5  aumoins  par  raport  au 
mouvement  du  nocud  P  de  FQrbite  de  Júpiter  6c  de 
Fécliptique*  Les  couebes  d'éther  qui  tranfpcrtent  Mars 
autoíirdu  Soleil,  tendent  á  faire  prendre  á  FOrbite  de 
A  Júpiter  la  fítuation  Qp  3  qui  paíTe  toujours  conformé- 

\^      ment  á  ce  que  nous  avons  démontré  f  par  le  noeud  mu- 
"uel  Qj  &  d*un  autre  cóté  les  coliches  a  c'ther  qui  entrai- 
nent  Saturne  y  &  dont  la  direftion  coupe  FOrbite  de  Jupi- 
x  ^t)iter  au  point  M,  tendent  á  faire  prendre  ácette  meme 

Orbite  la  fítuation  M  tf.  Mais  quandméme  ees couches 
4^  fupérieures&inférieures  qui  tranfportent  Saturne  &  Mars, 

fufpendroient  á  peu  prés  leurs  effets  par  raport  á  Fin  clin  ai- 
fon  de  Júpiter  ,  qu  elles  tendent  á  altérer  en  fens  con- 
traire, elles  ne  le  fufpendroient  pas  égalemenr  par  rap- 
port  á  la  fítuation  du  nocud  P*  Car  fi  Fangle  du  chan- 
ge  ment  PQp  produit  dans  FOrbite  PQ  par  Fa£tion  des 
conches  inférieures  y  eft  égal  á  Fangle  PMtf  produit  en 
fens  contraire  parles  couches  fupérieures ;  le  re  tarde  ment 
P  p  produit  par  les  premieres  couches ,  fera  plus  grand 
que  le  progrés  Ptf  caufé  en  fens  contraire  dans  le  mé- 
me  noeud  par  les  fecondes  ;  &  cela  dans  le  méme  raport 
que  le  fmus  de  la  diftance  QP  eft  plus  grand  que  le 
fínus  de  la  diftance  PM»  Ceft  pourquoi  FInclinaiíün  de 
Júpiter  par  raport  a  Fécliptique  peut  fort  bien  ne  poiM 
changer  i  parce  que  les  couches  íupérieures  &  inférieures 
fe  font  mutuellement  obftacle  á  cet  égafd  ;  mais  cela 
n*empéche  pas  que  le  noeud  ne  doive  aller  de  P  vers  p.* 
&  retarder  par  raport  aux  Etoiles  fixes  ;  ce  qui  saccoi- 
de  avec  le  fentiment  de  prefque  tous  Ies  Aftronomes* 
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Tout  ceci  y  continua  encoré  Eugene  y  feroit  íufcep- 
tibie  de  difFérentes  recherches  Géométriques  ;  mais  cev 
n  eft  point  ici  le  lieu  de  vous  rendre  compre  de  toutes 
lesdifcuíTions  dans  lefquelles  je  fuis  entré  ;  e  eft  aiíez  que 
je  vous  expofe  mes  vúes  genérales.  Si  Ton  examine  de 
la  méme  maniere  le  mouvement  des  autres  Planetes  7 
on  verra  que  Tlnclinaifon  de  Mars  doit  un  peu  diminuer  , 
&  que  ees  noeuds  doivent  nécefíairement  avancer  pac 
raport  aux  Etoiles  fixes.  Que  ceux  de  Vénus  doivent 
au  contraire  retarder ,  mais  que  fon  Inclinaifon  peut  de- 
meurer  dans  le  méme  état  ^  parce  que  fi  Ies  conches 
inférieures  d'éther  tendent  par  leur  fri£tion  a  la  faipe. 
augmenter  ^  les  fupérieures  tendent  en  méme-tems  á  la 
faire  diminuer*  Quant  á  Mercure  fon  Inclinaifon  doit  di 
minuer  un  peu  7  &  fes  noeuds  doivent  avancer  avec 
moins  de  lenteur  que  ceux  des  autres  Planetes ;  cequiti 
trouve  confirmé  par  toutes  les  obfervations.  Enfin  ,  le 
chemin  que  fuivent  les  taches  duSoleil  5  doit  aufli'chan- 
ger  un  peu  de  dire&ion  ;  fon  obliquité  doit  diminuer  ¿ 
&  fes  noeuds  doivent  néceíTairement  retarder  par  raport 
aux  Etoiles*  Voila  les  effets  que  doit  avoir  la  fri£tion  3 
fupofé  qu'elle  foit  capable  d'en  avoir* 

Je  pourrois 7  pourfuivk*il  y  pour  donner  du  poids  a  ce 
que  j'avanee  }  alléguer  le  fentiment  des  Aflronomes  qui 
m'eft  favorable  dans  prefque  tous  les  points.  Mais  il  faut 
TavoLier  >  que  le  défaur  des  Obfervations  anciennes  fait  que 
la  Phyftque  eft  beaucoup  plus  en  état  de  nous  inffruire 
dans  cette  rencontre  que  ne  Feft  FAíbronomie.  II  eft 
vrai  j  dit  Théodore  $  que  nous  ne  pouvons  guéres  comp- 
ter  fur  lexaclirude  des  Obfervations  faites  avam  Tycho* 
C'eft  de  quoi  fe  plaignoit  Képler  ;  &  córame  fa  Phy- 
fique  n'atloit  pas  tour-á-fak  fl  loin  que  vous  pretendes 
que  va  la  vótre ,  il  laifíoit  a  la  poftéríré  á  prononcer  fur 
toutes  ees  chofes.  Cüm  igitur  deftituamur  i  donéis  obferva- 
íionibus  Antiqtütaüs  y  csgit  nos  ipfa  reí  condith }  kanc  dif* 
putathwm  ¿  ttt  multa  alia  *  relinquere  pojierhati»  II  faisc 
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]áonc  avoüer  ,  conthiua-t-il  en  fouriant  >  que  vous  ne 
Jtravaillez  pas  ¡ci  comme  les  autres  Phyficiens  ?  á  expli- 
quet  des  fairs  connus ;  niais  que  vous  nous  donnez  des 
efpéces  de  Frophéties ,  en  nous  annün<jant  comment  les 
chofes  doívent  arriver  dans  Ies  fiécles  fururs  Jes  plus 
éloignés ;  c'eft-fá  précendre  enchaíner  favenir.  Mais  mal- 
heureufement  les  changemens  donr  ¡1  sagit,  fe  fonr  a- 
vec  une  lenteur  qu¡  eft  capable  d'imparienter  ¿  &  pour 
que  vos  prédifíbions  fbient  vérifiées  ?  il  faur  que  le  Mon- 
de air  encoré  une  duiée  extrémement  confiderabie  :  Si 
quiáem  ,  pour  me  fervír  une  feconde  fois  des  termes  de 
KépÍer>  qui  croyoit  toujours  bonnemenr  que  romes  ees 
chofes  ne  pouvoienr  étre  fcües  que  par  les  Obfervarions 
poftérieures  ;  fi  cjuidem  Deo  placuerii  jujlum  humano  generí 
fpatium  lemporisin  hoc  mundo  mdulgere ,  ai  refidua  ifla  per~ 
xdifcenda>  II  eft  cerrain  que  vous  ne  pouviez  pas  foumet- 
tre  votre  Phyfique  aune  epreuve  dontvous  euJlIezmoins 
á  craindre. 

Je  ni  aper^ois  ,  repliqua  Eugene  ,  que  les  réfléxions 
que  j'ai  faites  ne  font  pas  abfoiument  mauvaifes  j  puif- 
qu'au  lieu  de  les  eombattre  par  des  raifons,  vous  vous 
contentez  de  vous  divertir  de  la  trop  grande  hardieííe 
avec  laquelle  vous  feignez  que  je  les  avanee.  Mais  rail- 
lez  rant  qu'il  vous  plaira  ^  je  crois  vous  avoir  prouvé 
dans  Thypothéfe  des  TourbülonSj  que  íi  les  Orbires  des 
Planetes  changent  de  place  >  &  que  fi  elles  en  changenc 
dune  faqon  uniforme  ,  fans  le  faire  par  fault  ^  ni  tantóc 
dans  un  fens  &  tanrót  dans  un  autre  ,  ce  qui  monrre- 
roit  que  les  conjondions  y  auroienr  part  ^  cela  ne  peut 
venir  que  de  ce  que  les  conches  d'éther  altérenr  recipro- 
que me  nc  leurs  dire£tions  ,  en  tendant  par  leur  friction  a 
metrre  une  plus  grande  conformité  dans  leurs  mouve- 
mens.  II  n'en  eft  pas  du  changement  dlnciinaifon  des 
Planetes  ,  ni  du  progres  de  leurs  noeuds  comme  du  moti- 
ve me  nt  de  leur  Aphélie  &  de  leur  PérihéÜe.  Un  leger 
défaut  de  commenfurabiíité  entre  la  durée  des  révolu- 
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tions,,  &  fefpece  du  mouvement  d'ofcillation  par  Jeque* 
chaqué  Plañere  rantót  s'approche  &  tantót  s'éloigne'; 
du  Soleil  y  fuñir  pour  faire  changer  de  place  á  la  ligne 
des  Apfides.  Mais  auíli-tóí  que  Tlnciinaifon  augmente 
ou  diminue  /&  que  les  nocuds  fe  nieuvent ;  il  faut  né- 
ceíTairement  que  toute  lOrbite  change  de  place  ¡  &  que 
la  Plañere  fe  déronrne  de  fa  dire£tion  vers  la  droite  ou 
vcrs  la  gauche  3  pour  circuler  dans  un  autre  plan  ;  & 
il  eft  certain  qu  un  pareil  détour  ne  peut  étre  caufé 
que  par  un  agent  extérieur  ;  qui  poulfe  de  cote  avec 
forcé, 

Au  furplus  y  je  ne  vous  affirme  point  encoré  que  1. 
fri&ion  produife  attuellemenr  des  effets  fenfibles*  Elle 
en  a  fans  doute  produit  autrefois  ;  autrement  il  y  auroit' 
beaucoup  plus  ae  diverfité  que  nous  nen  remarquons 
dans  le  cours  de  toute  la  matiere  célefte  dont  les  Torir? 
billons  font  formés  :  Mais  fi  les  conches  d'éther  peu- 
vent  fe  niouvoir  maintenanr  fans  agir  fenfiblement  Tune 
fur  I' autre  3  par  ieur  frotement  mutuel  7  leurs  diredions^ 
ne  feront  pas  fujettes  a  étre  altérées  3  &  les  Orbites  des 
Planetes  feront  immobiles  ¡  á  ees  accidens  prés  dont 
nous  avons  parlé ,  qui  fe  doivent  faire  tantót  dans  un 
fens  &  tantót  dans  un  autre  >  &  qui  font  caufés  par  les 
conjon£tionSi  Ne  foyez  point  étonné  ¿  interrompit  bruf- 
quement  A  riñe  y  ñ  Théodore  n'approuve  pas  la  mobi- 
lité  que  vous  attribuez  aux  Orbites,  Vous  devez  vous 
refTouvenir  qu'ii  ne  peut  pas  manc^uer  de  foutenir  que 
tout  le  Syftéme  Flan  ét  aire  n'eft  fujet  qu  a  trés-peu  de 
changement  3  puifqu  il  ne  juge  de  rimmobiíité  méme 
des  Etoiles  fixes  ,  que  parce  qu'elles  confervent  á  pea 
prés  ia  méme  fituation  par  raport  aux  principaux  points 
de  ce  Syftéme.  M.  Newton  n  avoit-il  pas  dir  vers  le 
commencement  de  fontroifiéme  Livre,  *  Quiefmm  mam 
(le lite  fixa  3  propterea  quod  datas  ad  Aphelia  nodojque  pofi- 
tienes  fervant.  11  imite  un  Nautonníer  qui  ayant  fait 
plufleurs  fois  le  voy  age  de  la  Jamaíque  eu  Angletene  * 


lia  SECOND  ENTRETIEN. 
ulieu  de  conclure  qu3íl  a  roujours  fait  á  peu  pr¿s  le  mé- 
me  chemin  ,  píiifquil  a  toujours  palle  proche  de  la  Ber- 
mude  y  concJueroit  au  contraire  que  cerré  Ule  n?a  du  tout 
poinr  changé  de  place  y  parce  qu  ü  Ta  toujours  trouvé 
vers  le  méme  endroit  de  fa  ron  re*  Mais  vous  rardez  rrop 
á  reprendrele  fil  de  votre  difcours  :  Je  crois  qu'en  nous 
parlant  des  Plañeres ,  vous  avez  paflií  de  Mars  á  Venus 
en  oubliant  la  Terre.  Elle  eft  cependant  une  des  plus 
confidérables  ;  &  celle  ¿  je  m'imagine  >  pour  laquelle 
vous  preñez  le  plus  dmterét. 
Nous  y  fommes  trop  attachés  ,  malgré  toute  notre 
hilofophie  y  répondít  Eugene  y  pour  que  nous  puiffions 
Toublier  fí  aifémenr»  Je  ne  Tai  au  contraire  laiíTée  la  der- 
riere  que  pour  vous  en  éntrete nir  plus  au  íong.  H  eft 
rrés-fmgulier,  que  prefqne  tous  les  Aítronomes  préten- 
^ent  en  méme-rems  ,  que  les  Orbites  des  Plañeres  chan- 
genr  de  place  *  &  que  celle  de  la  Terre  íbit  toujours  la 
méme  ;  quoiqu'eile  doive  étre  natureliement  dans  le  mé- 
me cas  que  toutes  les  autres.  D  ou  lui  viendroit  cette 
exception  ?  Ileflvrai  qu'elle  eft  comme  placee  au  milieu  ¡ 
mais  fí  elle  eft  ainíl  Cnuéc  }  il  s  en  faut  beaucoup  y  qu  eu 
égard  a  Fluclinaifon  ?  eile  fuive  une  direttion  moyenne ; 
C'eft  elle  au  contraire  6c  Mercure^  qui  s'éearrenr  le  plus 
de  la  route  co inmune.  Supofié  done  que  les  Orbites  de 
toutes  les  Planetes  foienr  mobiles  ?  ce  qui  ne  peut  pas 
man  que  r  díarriverJ  fi  leurs  noeuds  ont  quelque  mouve- 
mens }  il  eft  inconteftable  que  récliptique  9  ou  que  le  che- 
min que  fait  la  Terre  aurour  du  Soleil^  foufFre  auífi  quel- 
que mutation  ;  &  qu'ainfi  les  latitudes  des  Etoiles  ne  font 
pas  abfolument  confiantes.  II  y  a  méme  lien  de  croire 
que  la  roure  de  la  Terre  eft  encoré  plus  variable  que  les 
Orbires  des  autres  Planetes ;  &  il  íuit  de-lá  que  li  Fon 
obferve  quetque  variation  dans  Ies  noeuds  de  ees  der- 
nieres  ,  il  doit  y  en  avoir  aufti  nécefíairement  dans  lÜr- 
bite  de  la  Terre*  Au  refte  3  comme  le  changement  ne 
peut  étre  cauíe  que  par  lattion  des  conches  d'érher  qui 

font 
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font  au-deffus  &  au-defíbus  de  ceñes  qui  nous  emportcí. 
autour  du  Soleil  3  6c  que  nous  pouvons  juger  de  la  dP 
reítion  de  ees  conches  par  le  chemin  que  fuívent  Vé- 
ñus  &  Mars  ;  il  fuffit-de  jetter  les  yeux  fur  notre  figure  i 
pour  voir  que  les  deux  points  A  &  B  y  fur  lefquels  le 
changement  fe  peut  faire  ?  font  íirués  vers  le  comme  ri- 
ce metí t  de  Gemini  &  ÜAtdtmmü  Ceft  pourquoi  les  E- 
toiJes  qui  font  vers  ees  deux  points  3  doiyent  toujours 
conferver  lenr  méme  latitudej  &  cefontcelles  qui  font 
fituées  vers  le  commencement  des  Signes  de  FirgQ 
&  de  Pi/ces ,  qui  doívent  en  changer  le  plus. 

II  eft  vrai  y  pour  fui  vit  Eugene  j  que  Tycho  &  que* 
ques  autres  Aftronomes  ont  dé  ja  fourenu  que  Téclipti- 
que  écoit  fujet  á  changer ;  mais  ils  s'imaginoient  que  c'é- 
toit  fur  le  point  des  équinoxes  9  ne  faifant  pas  attention 
que  ees  points  font  purement  accidentéis  >  &  que  sJil¿ 
dépendenc  de  la  fituarion  de  Fécliptique  ¡  ils  dépendent 
autanr  de  celle  de  Féquateur  qui  na  aucun  raport  immé- 
diat  aveccet  autre  cercle.  En  effet  $  que  la  Terre  tourne 
dans  un  cerrain  fens  011  dans  un  autre  3  fur  fon  propre 
centre  3  pendant  qu  elle  eft  entraínée  autour  du  Soleil  par 
le  grand  Tourbillon  ;  cela  peut-il  caufer  quelque  chan- 
gement dans  cette  derniere  route ,  furtout  ft  le  mouve- 
ment  qu'elle  a  fur  fon  propre  centre ,  dififére  beaucoup 
de  celui  qu'a  v^ers  fes  limites  le  petit  Tourbillon  dans  le- 
quel  elle  eft  renfermée  ?  Mais  onfera  ainfi  toujours  fujet 
á  fe  tromper  dans  TAfíronomie  ?  tant  qu  on  n'aura  point 
recours  aux  lumieres  de  la  Phyíique  ,  pour  diftinguer  les 
chofes  qui  dépendent  immádiatement  les  unes  des  autres  y 
de  celles  qui  n'ont  que  des  raports  éloignés*  II  fuffit  de 
confidérer  ici  la  détermination  des  différentes  couches 
du  Tourbillon  Solaire  >  pour  voir  que  íiPécliptique chan- 
ge  de  place  ^  ce  ne  peut  étre  que  parce  que  les  couches 
fupérieures  &  inférieures  a  celles  qui  nous  entxaíne  9  conf- 
pirent  ¿galement  a  nous  faire  embraíTer  un  chemin  plus 
¡ipprochaut  de  celui  qu  elles  tiennent*  DJun  autre  cóté  j 


*  Voye- 
les  Remar- 
ques, mim. 
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di  eíl  également  elair ,  fur  ce  que  nous  avons  prouvé  el- 
devant  y  que  le  changement  ne  fe  peut  faire  que  fur  les 
points  A  &  B  j  que  nous  avons  déja  indiques ,  vers  lef- 
quels  les  dire&ions  de  ees  couches  rencontrent  la  direc- 
tion  que  nous  fuivons. 

Aparemment  5  dit  Arifte  ,  que  ce  neft  que  la  préven- 
tion  oü  Fon  a  été  pour  les  points  des  équinoxes ,  qui  a 
principalementempéché  qu  on  n  ait  déja  prononcé  d'une 
maniere  déciíive  fur  la  mutabilité  ou  lmimurabilité  de 
Vécliptique,  On  s'eít  attendu  a  trouver  un  plus  grand 
changement  dans  la  latkude  des  Etoiles  y  qui  font  fituées 
ers  les  points  des  folftices ,  &  un  moindre  dans  celles 
des  Etoiles  qui  font  vers  le  commencement  dJ Aries  &de 
Libra ;  au  lieu  que  ceft  tout  le  contraire  :  &  cela  afait 
attribuer  aux  Obfervations  défe&ueufes  des  Ancien$jtou- 
^es  les  différences  qu'on  a  apercües.  Maintenant  que  j*y 
penfe  y  M.  Boüilaud  &  le  P*  Riccioli  font  tombés  dans 
cene  eneur.  Pour  nouSj  finous  ne  voulons  pas  décider 
abfolument  la  queftion^  nous  pouvons  au  moins  mettre 
la  poñérité  en  état  de  le  faire  aifément :  Ceíl  un  fervice 
que  nous  ne  fcaurions  lui  refufer  ,  puifque  ce  n'eft  que 
de  nous  qu  eíle  peut  le  recevoir.  Nous  n'avons  qu'á  ob- 
ferver  dans  la  derniere  précifion  la  latitude  d'un  certain 
nombre  d'EtoileSj  fituées  dans  les  endroits  oüfedoivent 
faire  les  plus  grands  changemens.  J  approuve  fort  votre 
penfée  y  reprit  Eugene ;  le  coeur  du  Lion,  Regulas  ¡  & 
Fomaham  font  a  peu  prés  dans  la  fituarion  que  vous  de- 
mandes. M.  de  la  Hire  donne  27'.  6"  de  latitude  Bo- 
reale  a  la  premie  re  de  ees  Etoiles  3  &  2  i°.  j'.  23"  de  la- 
titude Auftrale  a  la  feconde  :  Ainfi  nos  Neveux  n'auront 
qu  á  vérifier  ees  deux  diftances-  * 

Ce  n'eft  que  de  cette  forte  ¿  continua  Eugene  t  qu'on 
pourra  déméler  les  diíférentes  caufes  qui  font  varier 
Tobli quité  de  Técliptique  par  raport  á  féquateur*  Vous 
voyez  que  le  changement  eft  compliqué  :  L/écliptique 
ne  coníerve  pas  la  méme  fítuation  7  6c  féquateur  en 
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changeaufli;  maisla  vadation  rotaledoit  étre  moins  con-¡ 
Jidérable  }  parce  que  les  changemens  parriculiers  fe  font, 
enfens  contraires,  Commedansle  petir  Tourbillon  par- 
ticulier  qui  environne  la  Terre  3  les  couches  fupérieures 
fe  meuvent  a  pea  prés  dansle  feas  de  Fécliprique  5  eües 
travaillent  fans  cefle  a  diminuer  Foblíquité  du  mouve- 
ment  des  couches  inférieures  y  ce  qui  ne  fe  peut  pas  f ai- 
re j  fans  que  réquareur  de  la  Terre  ne  s'aproche  un 
peu  de  Fécliprique  5  ainfi  que  vous  Favez  vous-méme 
expliqué,  Mais  fi  vous  jettez  les  yeux  fur  notre  Zo- 
diaque  j  vous  verrez  que  dans  le  grand  Tourbillon  qui 
nous  entraine  avec  tomes  les  Plañeres  autour  du  Solei1 
la  fri£tion  des  différenres  couches  tend  á  aprocher  deFé- 
toile  R  7  qui  eft  Reguhts  y  1  écÜptique  3  ou  la  route  qu' 
trace  la  Terre:  &  il  eft  évidentque  Fécliprique  nepeut 
pas  s'aprocher  de  cetre  Etoile,  dont  la  latltude  6c  la  dé 
clinaifon  fonr  Septentrionales  j  fans  s'éloigner  en  mériie 
tems  de  notre  équateur.  Ainfi ,  fi  Foblíquité  n'eft  pas  la 
méme  qu'elle  a  été  autrefois ;  &  fi  Fon  y  a  déja  obfervé 
une  diminución  de  23  ou  24  minutes,  c'eft  une  marque 
que  le  Tourbillon  particulier  déla  Terre  a  plus  fair  avan- 
cer  Féquareur  vers  Fécliprique }  que  le  Tourbillon  Solaire 
if  afair  reculer  ce  dernier  cercle.  Ceft  auííi  ce  qui  s'ac- 
corde  parfaitement  bien  avec  la  conftitution  parriculiere 
des  deux  Tourbillons  :  car  comme  les  couches  daos  le 
petit  circulent  y  ainfi  que  nous  Favons  deja  remarqué  > 
felón  des  directions  plus  différentes  5  leur  friftiondoit  pro- 
duire  des  accidens  plus  marqués,  &  Féquareur  doit  étre 
mamtenant  beaucoup  plus  fujet  a  recevoir  du  change- 
inent  que  Fécliptique» 

Fin  du  fecond  Entretiene 
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SUR  LE  SECOND  ENTRETIEN* 

Du  ehangement  de  fituatim  de  ÍEcliptique* 

(  i )  TL  ne  fera  pas  vraifemblablement  nécefTaire  d'at- 
J_  tendré  long-tems^pour  que  les  Obfervations  nous 
renent  ce  que  nous  devons  penfer  du  mouvement  de 
jEcliptique  &  de  la  caufe  <Je  ce  mouvement.  Nous 
nous  bornerons  á  difcuter  iéi  ñ  Ies  circonftances  du 
hangement  font  conformes  au  fyftéme  de  la  Gravita- 
n  univerfelle  ou  á  celui  d*un  Tourbillon  formé  d  un 
fluide  qui  tranfporte  ies  corps  céleftes.  Supofé  que  la 
""erre  tende  á  conformer  fa  dire&ion  fur  celle  des  au- 
tres  Planetes  &  que  cette  conformité  foit  procurée  par 
1'aÉHon  continuelle  des  couches  de  la  matiere  éthérée 
les  unes  fur  les  autres  ,  VEcliptique  doit  changer  de 
place  fur  les  deux  points  A  &  B.  Cette  a&ion  des  cou- 
ches ,  comme  nous  Favons  démontré  3  ne  tend  qu  á  di- 
mi  nuer  leur  inclinaifon  reciproque  ^  fans  faire  avancer 
ni  reculer  leurs  noeuds.  Ainfíj  felón  Thypothéfe  adoptée 
par  nos  deux  Cartéfiens  j  les  Etoiles  R  &  F  ^  Regulas  & 
Fomaham  doivenr  perdre  un  peu  de  leur  latitude  par  le 
ehangement  de  fituatíon  de  rEcliptique  qui  s'aprochede 
ees  Etoiles* 

Voyons  maintenant  fi  c  eft  la  méme  chofe  lorfqu'on 
admet  les  attraéHons.  Nous  avons  déja  vú  combien  ees 
deux  fyftémes  s'écartent  Tun  de  l'autre  dans  les  effets 
qiuls  peuvent  produire.  La  Gravitation  univerfelle  étant 
admife  >  c'eft  principalement  Sa turne  &  Júpiter  qui  doi- 
yent  contribuer  átroubler  le  mouvement  de  laTerre  pas 
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leur  grande  maífe  &  par  la  combinaifon  de  leurs  efforu 
quis'ajoütent  011  feréiiniflent ;  parce  que  leurs  deux  orbi* 
tes  fontprefque  íituées  de  la  méme  maniere  par  rapport  k 
rEcliptique.  Mais  aulicu  que  cette  derniere  ligne  tournoit 
fur  les  points  A  &  B ,  elle  doit  en  vertu  de  la  péfanteur 
de  la  Terre  vers  Júpiter  &  vers  Saturne  ^  tourner  fur 
les  points  C  &  D  qui  font  éloignés  des  noeuds  de  Júpi- 
ter &  de  Saturne  d  environ  po  degrés  >  &  rinclinaifon 
doit  au  contraire  refter  fenfiblement  la  méme.  La  moitié 
DC  de  rEcliptique  dok  avancer  un  peu  fur  ttiémif- 
phére  auftral  ¿  6c  l'autre  moitié  CD  fur  Thémifphere  bo- 
réal  j  pendant  que  Farc  qui  méfure  les  Inclinaifons  l 
qull  faut  concevoir  fitué  perpendiculairement  entre  le 
point  C  de  rEcliptique  &  les  Orbites  de  Júpiter  &  d 
Saturne  }  aura  toujours  fenfiblement  la  méme  grandeur. 
En  un  mot  dans  le  fyftéme  de  la  Gravitan on  univer 
fe  lie  y  rEcliptique  doit  prendre  la  fituation  que  nous 
avons  repréfentée  dans  la  figure  6  par  une  ligne  pono 
tuée  qui  ne  difiere  guares  de  la  ligne  droite  &  qui  paíTe 
par  les  points  D  &.C.  Ainfi  «,  Ies  latitudes  de  Regulus 
&  de  Fomaham  >  au  Heu  de  diminuer  doivent  recevoir 
quelque  augmenration ;  ce  qui  nous  fournit  effeftivement 
le  moyen  de  foumettre  les  deux  fyflémes-au  Tribunal 
de  Texpérience  ,  en  obfervant  dans  qurel  fens  Jes  lati- 
tudes des  Etoiles  y  dont  il  s'agtt  y  font  fujettes  á  chan- 
ga 

II  neft  pas  difficile  de  s'aUbrer  que  TEcIiptique  dans 
le  fecond  fyftéme  doit  prendre  la  place  que  nous  lui 
aífignons*  Nous  lavóos  déja  comme  projavé  d avance 
dans  le  premier  Entrenen  ala  page  41  3  &  néanmoins 
nous  TexpHquerons  encoré  ici  pour  un  plus  grandécJair- 
ciíTemenr.  Nous  fupoferons  que  PSQ  (fig*  3  *)  repré- 
fente  la  moitié  de  fOrbite  de  Saturne  ou  de  Júpiter 
qui  font  héliocentriquement  en  conjonftion  en  S.  Nous 
repréfenterons  en  méme-tems  par  PCQ  une  moitié  de 
TEcliptique  ou  de  i'Orbite  de  la  Terre  que  nous  tranf- 
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ortons  par  la  penfée  á  la  hauteur  de  Júpiter  ou  de  J 
Saturne ,  afín  de  rendre  plus  finiple  Texamen  que  nous 
entreprenons, 

Pcndant  que  la  Terre  parcourra  le  quart  PC  de  Té- 
cliptique  en  avancant  de  P  vers  C  ,  fa  rendan  ce  vers 
Júpiter  &  vers  Saturne  que  nous  fupoferons  toujours 
en  S }  fe  ra  diminuer  J'angle  d'Inclinaiíon  CPS  &  recu- 
ler  en  méme-tems  le  noeud  muruel  P  en  le  faifanr  pafíer 
en  p.  Nous  négligeons  le  changement  beaucoup  plus 
perit  que  recevront  les  orbitesde  Saturne  &  de  Júpiter, 
mais  rout  nc  contribueroit  encoré  qu'á  faire  retrogra- 
er  le  nceud.  Quant  á  la  diminución,  de  rinclinaifon  , 
nous  ne  devons  pas  en  reñir  compte  ;  car  elle  fera  repa- 
rée  fous  peu  de  retns ,  elle  le  fera  lorfque  la  Terre  par- 
courra íautre  quart  CQ  de  fécliptique.  Les  augmen- 
ations  &  les  diminutions  qui  font  trés-petites  par  elíes- 
mémes  fe  fuivent  toujours  dans  un  ordre  réglé ,  &  les 
unes  rérabliffent  ce  que  Íes  autres  avoient  détruit :  c  effc 
pourquoi  on  peut  les  négliger,  Mais  pendant  que  la 
Terre  parcourt  Tare  CQ  &  qu'elle  fera  obligée  par Tac- 
tion  de  Júpiter  &  de  Saturne  ?  de  détournet*  un  peu  fon 
mouvementj  le  noeud  Q  rérrogradera  en  q  ,  de  méme 
que  le  noeud  P  avoit  reculé  en/?*  Cela  eft  conforme  á 
ce  que  nous  avons  établi  ci-devant,  que  les  Attra&ionS 
font  toujours  aller  en  fens  contraire  les  noeuds  des  Pía- 
netes  qui  font  á  portées  d'agir  les  unes  fur  les  aurres. 

II  réfulte  de  rout  cela  que.  Pécliptique  fera  comme 
tranfportée  en  pCq  ;  &  ce  fera  á  peu  prés  la  méme  chofe 
que  íi  ce  cercíe  changeoit  de  íimation  fur  le  point  G 
6c  fur  un  autre  point  D  qui  n'a  pas  pú  trouver  place 
dans  notre  figure  ,  mais  qui  feroit  élorgnée  de  C  de 
180  degrés,  Or  ce  changement  fe  réduit  á  celui  que 
nous  avons  marqué  dans  la  figure  6  par  la  ligne  pone- 
tuée  DCD.  Ainfi ,  on  voit  dune  maniere  ¿vidente  que 
les  deux  fyftémes  font  bien  forniellemeot  en  contradice 
tion  :  lis  eonduifent  á  des  variations  toutes  contraires 
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lur  les  latitudes  des  Etoiles  fixes.  Mais  quoiquil  ne  s'a- 
giíTe  encoré  que  de  difFérences  extrémement  legéres 
qu'on  a  de  ja  peine  á  faifir  5  on  peut  néanmoins  en  ajou^ 
tant  foi  aux  Obfervations  les  plus  exa£í;es?  diré  qu'elles 
dépofent  déja  en  faveur  de  la*  Gravitation  univerfelle 
qui  fe  décéle  ici  comme  par  tout  ailleurs*  M,  le  Mon- 
nier  en  comparant  fes  déterminations  avec  d'autres  plus 
anciennes  y  trouve  que  la  latitude  de  Fomaham  a  aug- 
menté  d'environ  une  minute  depuis  cinquante  ans. 

Quant  aux  changemens  dTnclinaífons  que  foufFrent 
les  orbites  des  autres  Plañe  tes  les  unes  par  raport  aux 
autres  y  nous  n  avons  pas  un  affez  grand  nombre  d'Obfe 
vations  6c  d'Obfervauons  exaftes  pour  entreprendre  de, 
les  expliquen  On  ne  doit  travailler  a  rendre  raifon  que 
des  feuls  faits  qui  font  parfaitement  conftatés  ;  &  c  eft 
aux  Obfervations  Aflronomiques  á  nous  en  adminiftn 
les  preuves  j  á  moins  qu  on  ne  voulut  en  adoptant  le 
principe  de  ía  Gravitation  univerfelle  prévoir  les  vana- 
tions  de  fituations  des  orbites ;  &  aller  5  pourainfi  diré, 
au-devant  des  Obfervations^  qui  ne  nous  ont  pas  encoré 
fuffifamment  inftruirs  de  tomes  les  circonftances  partí- 
calieres  des  Phénomenes.  II  eft  certam  quun  pareil 
ufage  du  fyfléme  de  la  péfanteur  générale  doit  étre  dé- 
formáis  regardé  comme  légitime  :  Ce  fyftéme  a  réüíft 
dans  tant  de  dífférens  cas  3  quon  peut  fupofer  quilréüf- 
firoit  également  dans  tous  les  autres.  II  fuivroit  de-lá 
que  tout  ce  qu  A  rifle  &  Eugene  ont  dit  fur  lcfrotement 
des  furfaces  fphériques  qui  fe  renferment  Ies  unes  les  au- 
tres >  &  qui  travaillent  á  diminuer  Fangle  de  leur  obli- 
quité  réciproque  ,  fans  altérer  la  fituation  deleurs  nocuds 
mutuels  ,  n'auroit  aucune  aplication  dans  la  Phyílque 
Aftronomique  \  mais  cela  n'empécheroit  pas  que  cette 
ébauche  de  Théorie  ne  put  fervir  dans  la  Méchaniqtte 
&  méme  dans  d'autres  patries  déla  Phy  fique* 
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On  fe  Jert  dans  cet  Entrctien  des  principes  établis  cy 
devant  7  pour  expliquer  différ  entes  partimlarités  du 
mouvement  des  Flanetes  ;  la  précejjion  des  Equino* 
xes  ;  la  jíabilitédes  noeuds  des  Satellites  deJupiter  ; 
les  diferentes  inclinaifons  de  ÍQrbite  de  la  Lune  * 
&c. 

NOus  interrompímes  la  cotiverfation  pour  donner 
a  Eugene  le  tems  de  fe  repofer :  Nous  joüámes 
quelques  parnés  d'Echets.  Le  jeü  étant  fini  y  nous  re- 
commen^ámes  notre  Entrenen  ;&  Eugene  nous  dir5  que 
nous  pouvions  toujours  dourer  de  feHicacité  de  la  fric- 
tion  des  parties  d'éther  Ies  unes  contre  les  autres,  parce 
que  nous  n'en  avions encoré  vús  aucua  índice  abfolument 
cercain  :  Mais  f  ajoíita-t-il  y  puifque  nous  en  íbmmes  au 
mouvement  de  la  Ferré  >  je  vais  vous  parler  d'nne  des 
affedions  de  ce  mouvement  f  qiron  ne  peut ,  ce  me 
femble  ¿  expliquer  que  par  cene  caufe,  Ceft  la  précef- 
fion  des  équinoxes ,  &  je  filis  perfuadé  que  fur  la  feule 
expofuion  du  fait  ¡  que  vous  connoiffez  auíli-bien  que 
moi ;  mais  donr  il  faut  cependant  que  je  vous  renouvelle 
Fidée  ,  vous  tomberez  daccord  de  ce  que  j'avance.  S3 
(dir-il  y  en  nous  montrant  la  figure  que  vous voyez  ici ) 
fig*  7.  repréfetitele  Soleil;IMNK  eftla  Terre  3  quitour- 
nant  continuellement  autour  de  fon  propre  centre  T  3 
eft  emporrée  avec  fon  Tourbillon  particulier  ABCD  y 
fur  la  circonférence  de  Técliptique  CEFG.  La  Terre 

en 


t 


TROISIE'ME  ENTRETIEN.  121 
en  faifant  fes  révoltitíons  journalieres  fur  fon  propre  cen- 
tre^ ne  tourne  pas  felón  le  c érele  IMNK  y  mais  felón 
KLM ;  de  forte  que  e?eft  KLM  qui  eft  féquateur  ,  ou  pliV 
tót  la  moirié  de  ce  cercle  qui  eft  expofée  á  notre  vue.  Dans 
l'état  oii  font  ici  toutes  les  chofes ,  le  Soleil  eft  dans  le 
plan  de  Féquateur  5  parce  qu  il  répond  exa&ement  a  la 
fection  de  ce  cercle  &  de  Técliptique.  Ceft  la  ligue 
MK  qui  repréfente  cette  fe£tion  j  laquelle  étant  prolon- 
gée,  paíTe  par  le  Soleil  ,  6c  va  fe  rendre  á  quelque 
Etoile  P  y  que  je  fupofe  fe  trouver  exaftement  au  com- 
mencement  d}  Aries*  II  faut  36$  jours  6  heures  poa  10 
minutes  ala  Terrepourachever  ía  révolution  entiereau 
tour  du  Soleil  3  &  pour  que  fon  centre  revienne  exac- 
tement  en  T  :  c  eft  ce  qu  011  appelle  Taunée  Sydérale  f 
parce  que  le  Soleil  paroít  fe  re  trouver  vis-á-vis  de  la 
méme  Etoile  P-  Mais  comme  Féquateur  change  un  pe-* 
de  fuuation  pendant  ce  tems-lá  t  quil  fe  trouve  en 
mLk ,  &  que  fa  commune  fe£tion  avec  récliptique 
n'eft  plus  la  ligne  MK  9  mais  mk  ,  qui  en  différe  de 
Tangle  KTk,  qui  eft  d'environ  fecondes,  il  fuffit 
que  la  Terre  foit  revenué  en  t ;  qui  eft  éloigné  de  T; 
de  $  1  fecondes  mefurées  fur  Torbe  annuel  y  pour  que 
notre  année  (fannée  tropique  de  365  jours  j  heures  & 
environ  49  minutes )  foit  révolué  y  &  pour  que  le  Soleil 
paroiíTe  dans  féquateur,  Nous  en  convenons  jinterrom- 
pit  Arifte  »  &  il  n'eft  pas  nécelfaire  de  pouíTer  le  dérail 
plus  loin.  La  Terre  étanr  d'abord  en  T  >  le  Soleil  s'eft 
trouvé  fur  i,équatenr>  &  a  paru  vis-á-vís  de  TEtoile  P  y 
qui  a  été  prife  pour  le  commencement  ü  Aries*  Mais 
un  an  aprés^  la  Terre  n  eft  encoré  arrivée  qu  en  t,  lorfque 
le  Soleil  paroít  également  fur  féquareur  y  k  caufe  du  chan- 
gement  de  fuuation  de  ce  cercle  ;  &  c  eft  le  point  p }  vis- 
á-vis  duque!  cet  Aftre  fe  trouve  ^  qui  eft  pris  cette  fe- 
conde  fois  pflur  point  de  féquinoxe*  De  forte  que  le 
commencement  d*  Aries  confidéré  comme  Dodecatenio- 
lie  jprécedéeou  va  contxe  Ford  re  des  fignes  de  la  quanti- 
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:é  Pp  de  yi";  &  comnie  on  ne  s'avifoit  pas  d'abord 
dattribuer  ce  changeinent  álaTerre  >  on  acra  pendant 
long-tems  qne  les  Etoiles  fixes  ehangeoient  de  place  , 
&  qu'elles  avan^oient  felón  Tordre  des  Signes  de  la  mé- 
me quantké, 

Mals  ,  dites-moi  maíntenant  ^  repnt  Eugene  ,  s3il  vous 
paroítqu'on  puiífe  expliquer  cette  variation  deTéquateur 
en  employanc  queique  autre  principe  que  l'a£tion  des 
conches  de  notre  Tourbillon  parriculier  ^  les  unes  fur  les 
autres  ?  La  Terre  eft  entrainée  autour  du  Soleil ;  mais 
ía  révolution  achevée  j  il  fe  trouve  que  notre  équateur  a 
cnangé  de  place  7  ou  que  nous  ne  tournons  plus  préci- 
fóment  dans  le  méme  fens  fur  le  centre  de  notre  globe* 
Quelle  peut  étre  encoré  une  fois  la  caufe  de  ce  Phéno- 
méne  Gngulier  ?  II  ne  faut  pas  la  chercher  dans  notre 
>lobe  méme  :  Car  comme  iltend  á  tourner  toujours  dans 
le  méme  fens  >  il  faut  abfolument  une  caufe  étraogére 
pour  lui  faire  changer  de  dire£tion*  II  faut  done  que  le 
préceífion  des  équinoxes  vienne  de  notre  Tourbillon 
particulier*  Comme  toutes  fes  couchesne  íuivent  pas  le 
méme  mouvement,  elles  agiífent  les  unes  fur  les  autres 
&  il  n'efl  pas  furprenant  que  leur  aftion  faffe  retarder 
les  ncruds  K  &  iM  de  la  Terre  ?  de  la  méme  maniere  que 
la  fri£Hon  dans  le  Tourbillon  SoJaire  doit  faire  retarden 
les  nocuds  propres  du  Soleil  7  quoiqu'on  n'ait  pointen* 
core  obfervé  ce  retardemenr.  Remarquen  qu  il  feroit 
fort  inutile  de  chercher  une  caufe  plus  éloignée  ;  de  la 
faire  dépendre^  parexemple^  de  quelques  preíTions  ou 
de  queique  chocs  du  Tourbillon  Solaire.  Carquepeu- 
vent  produire  tous  ees  chocs  ?  Faire  accélerer  ou  retarder 
lemouvement  des  couches  qui  font  les  plus  éloignées 
de  nous ,  &  faire  changer  leur  diredion.  Maiscomment 
voulez-vcus  aprés  cela  que  ees  changemens  fe  tranf- 
mettent  aux  couches  inférieures  &  á  notre  globe,  fi  ce 
n'efí  par  la  fri&ion  ?  Aínfi  fe  feroit  retomber  daos  mon 
fcnriment.  Toutcela  confidéré  x  je  ne  feindrai  point  de 
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vous  diré  7  que  comme  ii  me  paroítimpclfible  de  rendí 
raifcn  autrement  de  la  variad on  de  notre  équareur  , 
regardece  Phénoméne  comme  un  índice  afloré  3  que  le¿ 
couúhes  d*éther  agiíTent  les  unes  fur  les  autre-s.  Je  dou- 
tots  que  leur  friction  mu  melle-  fur  capable  de  produíre 
des  aitérations  confidérables  >  tant  que  je  n'éxaminois 
que  robliquiré  de  l'écliptique  3  ou  le  feul  mouvement 
des  noeuds  des  Plañeres  principales  ;  j'en  doutois ,  parce 
que  ees  faits  íbnt  conteftés.  Mais  i'aftion  de  lafriftion  fe 
trouve  déceiée  ici ;  fie  on  eft  forcé  de  reconnoítre  qu'elle 
eft  encoré  maiñtenant  capable  de  fe  faire  appercevoir 
par  fes  effets*  * 

Pour  moi  3  interrompir  Théodore  >  quoique  je  n'entre- 
prenoe  pas,  &  que  je  fufle  me  me  fáché  de  troubler  vo 
tieconfiance^  je  vous  avoüerai  que  je  ne  fuis  pointtant 
étonné  de  voir  *  que  le  diametre  MK  y  dans  lequel  l\U* 
quareur  coupe  récliptique  7  change  de  fituarion  oe 
ji^pendant  le  cours  de  Tannée  ¡  que  de  voirqu'íl  n'en 
change  pas  davanrage  ,  &  qull  ne  fe  trouve  point  abfo- 
lument  dérangé  par  la  révolution  de  la  Terre  aurour  du 
Soleil.  II  me  femblequec'eft-já  vous  propofer  une  gran- 
de difficulté:  Car  ne  vous  paroít-il  pas  comme  á  molj 
que  la  méme  caufe  qui  rranfporte  un  corps  ,  je  ne  dis 
pas  le  long  d*une  ligne  droite  9  mais  le  longd'une  ligne 
combe  ,  doir alrérer conrinuellement  fa  fituarion  ?  Deí car- 
tes  &  fes  Seflateurs  zélés  9  fonr  obligés  davoir  recours  a 
la  mariere  caneiée  3  qu'íls  font  defeendre  felón  faxe  de 
chaqué  Tourbilíon ;  mais  leur  explication  n'atteint  pas  mé- 
me á  la  moindrevraifembiance.Ladiffieulté  que vous pro 
pofez  ?  reprit  Eugene 9 n  eft  pas  grande;  d'ailleurs  on  peufc 
la  faire  avec  autant  de  droit  a  un  Newtonien  qu'a  un 
Cartéíiem  Je  Tai  fenrie  ,  &  j'ai  cherché  a  la  réfoudre  ; 
parce  quil  m'a  paru  effe&ivement  qu'on  ne  pouvoit  pas 
fans  féclaircir  y  concevoir  le  paralleíifme  de  l'axe  des 
Planetes  tant  principales  que  feeondaires  j  ni  différentes 
autres  pamculantés  de  leur  mouvement, 
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¡2  Confidérez  cette  figure  3  fig*  8*  dans  laqueüe  ABBE 
éeft  une  Sphére  quieít  tranfportée  de  C  enN  parunepuif- 
üTance  apliquée  á  fon  centre  :  il  eft  évident  que  le  día- 
métre  BE  fe  trouvera  fitué  en  MP  paralielemeiit  á  fa  pre- 
miere  fituation.  Carie  mouvement  doitfedíftribuer  éga- 
lemeiit  dans  la  Sphére  vers  B  &  vers  E  de  part  6c  d  au- 
tre  du  centre  ;  &  íl  n  y  a  aucune  caufe  qui  doive  faire 
avancer  une  des  extrémitésdu  diamétreBE  plus  promp- 
tement  que  Tautre.  Mais  fupofons  maintenant  que  le 
Globe  étant  parvenú  en  N  ,  une  nouvelle  puiffance  ap- 
pliquée  encoré  au  méme  pointj  détourne  felón  laligne 
^NT^  le  mouvement  \  toutes  les  parties  de  la  Sphére  é- 
tant  fituées  ¿gal eme nt  de  part  &  d'autre  du  centre  ,  au- 
féont  une  égale  part  au  détour ;  &  ainfi  elles  parcourront 
toutes  les  iignes  paralleles  &  également  longues  :  D'oü 
^fl  fuit  que  le  dia métre  BE  fe  tr olivera  fitué  en  RS  ^  en 
¿onfervant  toujours  un  exad  paralleiifme.  Or  >  ce  fera  la 
ni  eme  chofe  ,  quelque  nombre  de  détours  qu'on  imagi- 
rne  ;  &  ce  fera  done  auífi  le  méme  cas  }  fi  le  globe  eít 
tranfporté  le  long  d'une  Bgne  courbe  3  puifque  cette 
courbe  ne  fera  toujours  que  faffemblage  d'une  infinité 
de  petkcs  lignes  droites* 

II  n  y  aura  non  plus  aucune  différence  9  lorfquela  puif- 
fance qui  tranfporté  le  globe  ?  au  lieu  d'étre  apliquée 
au  centre  ?  fera  apliquée  fur  fa  furface.  Que  PQRS 
fig.  c?.  foit  un  Globe  qui  tourne  fur  fon  centre  &  que 
ABOE  foit  un  autre  Globe  beaucoup  plus  petit  y  ren- 
fermé  dans  le  grand  ?  en  un  efpace  creux  ABOE  ^  qui 
ne  foit  précifément  capable  que  de  le  recevoir ;  &  fu- 
pofons de  plus  j  que  la  furface  convexe  du  petit  Globe 
&  la  concave  qui  la  touche  >  foient  parfaitement  polies  % 
de  maniere  quil  nyaitaucun  frotement*  Je  dis  que  le 
petit  Globe  pendant  qu  il  fera  tranfporté  parle  grand  au- 
tour  de  fon  centre  C>  confervera  toujours.  exaítementfa 
mémefituation.  Auffi-tatque  le  frotement  eít  abfolument 
mil,  le  grand  Globe  ne  peutagir  en  aucune  maniere  fur 
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le  petit,  ponr  alrérer  le  parallelifme  de  fes  axes  comme! 
BE,  Car  íi  la  forcé  qui  tranfporte  le  petit  Globe^eftap-? 
pliquée  áfafurface  }  elle  eft  toute  employée  á  lefaire  cir- 
culer  autour  de  C  ;  fansquil  s'en  faíTe  aucune  décompo- 
ilrion  5  quipuiíTe  oceafionner  le  moindre  piroüetemenr. 
En  un  mot  ,  la  dire£tion  de  cette  forcé  ,  paífe  exa£tement 
parle  centre  K  }  c'eft  la  méme  chofe  que  fi  elle  ne  s'éxer- 
coit  que  fur  ce  point ;  &  c'eft  done  le  méme  cas  qifau- 
paravant.  II  remite  de  tout  cela  que  faxe  de  la  Terre 
doit  conferver  fon  parallelifme  >  &  féquateur  fa  méme 
fituation  j  maigré  notre  tranfport  continuel  autour  du  So» 
leil;  Ceft  ce  que  demande  la  premie  re  inftitution  de  1 
chofe*  De  forte  que  s'ily  arrive  quelque  altération  ^  sJil 
y  arrive  le  plus  petit  changement  poífible  y  c'eft  une  né: 
ceffité  quil  foir  produit  par  une  caufe  extérieure ,  par 
la  frión  des  différentes  couches  du  Tourbíllonies  unes  fr- 
íes autres  y  &  enfín  par  Tadion  des  tlernieres  couches 
fur  notre  Globe.  Mais  comme  Téther  eft  extrémement 
fluide  7  &  que  toutes  les  couches  gliífent  les  unes  fur les 
autres  avec  une  fi  grande  facilité  ^  qu'elles  n'altérent  pref- 
que  point  leurs  direflions  j  la  Terre  fe  trouve  toujours 
comme  laiífée  á  elle-méme :  &  c'eft  pourquoi  la  fituation 
de  fon  axe  &  de  fon  équateur  ne  re  coit  prefque  point 
d'altération  >  &  qu  elle  ne  change  pendant  toute  une  an- 
jiée  que  d'enyiron  5*  1  fecondes. 

Je  vois  bien  >  interrompit  Arifte  $  qu'il  faut  aífurer  la 
■méme  chofe  ¡  non  -feulement  de  toutes  les  autres  Pla- 
ñeres *  mais  auffi  de  leurs  Tourbilions  particuliers  7  & 
de  toutes  les  couches  qui  les  formenr,  C  eft-á-dire  y  que 
Ies  axes  &  les  équateur s  doivent  affe&er  par  rout  un 
exatt  parallelifme  ,  6c  qu'il  eft  toujours  néceífaire-  dame 
autre  caufe  que  du  tranfport  général  autour  du  Soleil 
pour  que  les  axes,  &:  les  équareurs  changent  de  íkua- 
tdom 

On  agite  quelquefois  une  queftion  qui  paroít  nétre 
que  de  mots  ;  au  íujetdes  Satellites  qui  préfentent  ton- 
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jours  la  me  me  face  á  la  Planéte  principale  qui  fert  de 
j  centre  á  leur  révolurion  :  On  demande  fi  ees  Sarellites 
tournent  fur  ieur  propre  centre.  Je  crois  que  vous  6c 
moi  nons  ne  nouspropofonspas  d'éxaminer  actuellement 
s  ¡I  y  a  toujours  une  parfaite  analogie  entre  Jes  manieres 
Philofophiqiies  de  s'énoncer  >  &  Íes  manieres  Ies  plus 
ordinaires  de  fe  faire  entendre,  Mais  fi  une  Lune  en 
touniant  autourd  une  Plañere  princípalelui  offre  tcmjours 
la  méme  face  ,  comme  notre  Lune  le  fair  á  peu  prés  a 
fégard  de  laTerre  ¿  elle  tourne  néceffairement  fur  fon 
propre  centre  ;  puifquelle  préfente  fucceífivement  la 
teme  face  vers  tous  les  endroits  de  Pefpace  abfolu. 
^  On  ne  peut  pas  afluníment  recufer  le  témoignage  d  un 
^Spe£lateur  tranquilla  &  nullement  interreífé  ,  quiferoit 
immobile  &  placea  une  diflance  infinie*  En  méme  tems 
■  $util  verroit  le  S arel] iré  circule r  autour  de  la  Plañere 
principale  ,  il  verroit  fucceíTiveLuent  routes  les  diffé rentes 
faces  du  Satellire,  Ce  fonr  la  deux  chofes  diftinffces  ,  puif- 
r  que  Tune  pourroit  fubíifter  fans  lautre.  Pour  paífer  aprés 
cela  á  la  queftionde  Phyfique?ii  eft  évident  qu  ilfaut  deux 
caufes  différentes  pour  produíre  ees  deux  effets.  II  n'en. 
faudroit  quune,il  ne  faudroir  qu'une  forcé  tranflatrice ,  íi 
tous  les  axes  ou  diamétres  du  Satellite  confervoient  un 
parfaitparaiielifme.  Dans  plufieurs  de  nos  machines  dont 
toutes  Jes  patries  font  liées  enfenible  >  un  mouvement 
produit  lautre  nécefíairement  ?  comnie  dans  une  roué 
dont  tous  les  rayons  vont  fe  terminer  aux  jantes.  Mais 
lorfqu'un  Globe  flote  dans  un  fluide  }  il  n'y  a  que  quel- 
que  forre  de  frote mem  qui  piiiífe  le  faire  tourner j  a 
moins  qu'il  n'ait  recú  á  part  un  mouvemerít  de  rota- 
rían* 

C  eft  ce  qui  eít  certain  3  reprk  Eugene  ,  6c  c'eft  ce  qui 
fe  trouve  confirmé  d'une  maniere  pardeuliere  par  les  cir- 
conftances  que  nous  fcavons  du  Tourbülon  de  Júpiter»' 
La  fri£tion  nepeut  pas  agir  fur  les  noeuds  des  Sareüites 
de  cette  Plañere;  parce  que  tous  ees  noeuds  fe  répondent 
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exañement  3  &  que  comme  nous  lavons  vü  ci-dcvanr 5 
deux  conches  qui  fe  touchent  initiiédiatement  y  ne  peu- 
vent  par  leuraéHon Tune  fur  iautre  >  que  farre  changer 
leur  Inclinaifon  mutuelle,  Ceft  laméme  cljofe  d  une  troí- 
fieme  &  d  une  quatriéme  couche  }  auffi-tót  qu'elles  ont 
toutes  les  mémes  noeuds ;  &  auíft  voyons-nous  que  les 
Orbices  des  quatre  petites  Lunes  ?  coupent  encoré  l'Or- 
bite  de  la  Píanete  principáis  au  mílieu  du  quinziéme 
degré  du  Lion  &  du  Verfeau  y  comme  elles  le  faifoient 
en  i6$o  du  rems  du  célébre  feu  JVL  Caífmi ;  quoique 
Júpiter  ait  faít  depuis  fix  á  fept  révolutions  autour  du 
Soleil. 

Je  fuis  fáché  >  dit  Théodore  ^  de  trouver  fí  peu  de 
conformité  entre  le  Monde  de  Júpiter  &  le  petit  Tour 
billón  qui  environne  la  Terre  :  car  les  noeuds  de  la  Lu 
ne  >  011  les  interfeílions  de  fon  Orbite  &  de  Féclipti 
que  ,  retardent  par  an  de  plus  de  degrés  ;  rétrogra' 
dation  qui  eft  extrémement  confidérable  par  raport  á  celle 
des  noeuds  propres  de  la  Terre.  Ce  qui  nfétonne  en- 
coré plus  >  cJeft  que  pendant  que  les  noeuds  de  la  Lune 
ont  un  fi  grand  mouvement  ,  rinclinaifon  de  fon  Or- 
bite j  par  raport  a  Técliptique  ^  nechange  que  trés-peiu 
Mais  nous  ne  fcavons  pas  3  répondit  Arifte  ,  combien 
notre  Tourbillon  particulier  s  etend  au-dela  de  la  Lu- 
ne :  Peut-érre.qu  u  ne  s'y  dtend  que  bien  peu ,  &  que 
Tobliquité  des  conches  qui  font  dans  cet  efpace  j  chan- 
ge  par  fault  &  d'une  maniere  fubite  ;  ce  qui  fait  aug- 
mente r  confidérablement  Ies  effets  de  la  friction  ¿  quant 
au  mouvement  des  noeuds,  Dans  le  grand  efpace  qni 
eft  enrre  la  Lune  &  nous  %  la  différenee  de  Tobliquité 
des  couches  peut  étre  mieuxdiñribuée  ;  ellepeutfe  faire 
par  des  degrés  fi  infenfibleSj  que  la  fnftion  fe  trouve 
comme  nulte  ¿  &  que  la  Terre  n'en  relíente  prefque 
point  leffet, 

II  n'enfaut  pasdouter  ^  repritEugenCj  qu'on  ne  puifíe- 
ímaginer  une  infinité  de  diyerfes  difpofnions  dans  les  di- 
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^reftions  des  conches  de  notre  Tourbillon  particulie^quí 

i  foient  également  propres  á  expliquer  pourquot  les  noeuds 
de  Ja  Lune  retrograden t  fi  confidérablemem  y  pendan t 
que  rinclinaifon  de  cette  petite  Planete  eft  a  peu  prés 
confiante  par  raporr  á  récliptique.  Nous  avons  vü  ci- 
devanten  examinant  le  Tourbillon  Solaire  y  commentií 
fe  peut  faire  qu'une  couche  foit  entre  deux  autres  j  qui 
fufpendent  mutuellement  leur  eíFet  5  eu  égard  á  Flncli- 
naifon  y  &  qui  nele  fufpendent  pas  également  >  eu  égard 
au  m ouve ment  du  nocud.  Au  refte  y  vous  n  ignore  z  pas 
que  Tobliquité  de  TOrbite  de  la  Lune ,  n?eft  pas  abíblu- 
.^íent  confiante }  6c  qu?elle  vane  d'environ  unevingtaine 

ftde  minutes,  depuis  j  degrés  i  minute,  jufquá  $  degrés 
20  min.  Cette  variado n  3  puifqu  elle  eft  fujette  á  une  alrer- 
native  continuelle ;  ne  peutérre  caufée  que  par  les  Syzy- 

^;ies  qui  fe  fontproche  des  noeuds  ,  conformément  á  ce 
que  nous  avons  dit  ce  matin.  Notre  Tourbillon  particu- 
lier  étantfortement  comprimé  du  cóté  du  Soleil  &  á  To- 
polite  3  prend  une  figure  ovale  fl  dent  le  petit  axeeft  di- 
ligé  vers  cet  Aftre.  La  Lime  qui  n*eft  pas  tout-á-fait 
fituée  á  lextrémité  de  ce  Tourbillon  ¿  ne  s'aífujettk  pas 
abfolument  f  comme  le  penfoit  1VL  Defcartes  ,  á  tracer 
une  ovale  parallele  á  celie-la  ;  maistoutes  les  fois  qu'elie 
s'approche  desSyzygies ,  elle  fe  reffent  de  la  plus  grande 
viteíTe  qu'a  la  mariere  éthérée  dans  ees  endroits  rerrécis  > 
&  il  eft  évident  par  les  raifons  que  nous  avons  alléguées  ¡ 
que  Fcther  qui  fe  trouve  comprimé,  &  dont  la  viteíTe  eft 
principalement  accélérée  dans  le  fens  de  récliptiijue  > 
doit  aítérer  llnclinaifon  del'Orbite  de  la  Lune  en  divers 
fens  3  felón  que  cette  Orbite  fe  trouve  convergente  ou 
divergente  avec  récliptique^  ou  pour  m  expliquer  eri 
d'autres  termes  j,  felón  que  la  Lune  avance  vers  fon 
nrcud  ,  ou  felón  qu'elie  Ta  déja  paíTé,  Nous  apprenons 
aulTi  par  les  Obfervations  de  tous  les  Aftronomes,  que 
Tobliquité  dont  il  s'agit,  augmente  y  lorfque  les  noeuds 
approchent  de  ialignedes  Syzygies  ;  &:  qu  au  concraire 


Voyez 
les  Rem, 
niim*  (  f 


TROISIE'ME  ENTRETIEN.  124. 
elle  diminué ,  lorfque  les  noeuds  s'éloignent  de  cetro 
ligne.  Deforte  que  le  terme  qui  fait  la  féparation  de 
Faugmentation  &  de  la  diminution,  fe  trouve  toujours 
placé  dans  le  paflage  des  noeuds  par  Fendroit  le  plus 
refíerrc  de  norre  perit  Tourbiilon.  * 

Je  ne  íbuhaiterois  plus  3  continua-t-il  f  qif  une  chofe 
qui  n'a  pas  un  raport  immédiat  a  ce  que  nousdifoos  ici  j 
111  ais  qui  y  a  cependant  raport ,  &  quí  peut  contribuer  á 
perfc&ionner  la  The'orie  de  la  Lune.  Je  fouhaitteroisque 
les  Aftronomes  obfervaflent  fi  cette  Planete  ne  prendpas  t  m& 
une  plus  grande  viteíTe  dans  fes  Syzygies  f  lorfqu  elle  a  " 
peu  de  latitude  y  que  lorfqu  elle  en  a  beaucoup.  XI  y 
déja  long-tems  qu'on  a  reconnu  que  tout  le  refte  étant  \£ 
égalj  elle  fe  meut  plus  vite  dans  les  con jon&ions  &  op- 
pofirions  j  que  dans  tout  autre  tenis,  C  eft  qu  elle  re 
coit  un  nouveau  mouvement  en  paíTant  dans  des  en, 
droits  de  notre  Tourbiilon  oü  Fe'ther  fe  meut  avec  plus 
de  rapidiré.  Mais  qu'on  Fexamine  avec  foin ;  je  fuis  per- 
fuadé  qu'elle  en  recoir  encoré  plus  9  lorfqu'elle  a  moins 
de  latitude  y  ou  lorfqu'elle  paíTe  plus  précifément  dans 
Y endroit  le  plus  refferré  y  dans  Fendroit  olí  le  cours  de 
Féther  eft  le  plus  rapide.  Or  lorfque  cette  Planete  aune 
fois  re^u  un  plus  grand  mouvement ,  elle  doit  aller  un 
peu  plus  vite  pendant  toute  fa  révolntion  ;  &  ainfi  tout  es 
les  circonftances  étant  d'ailleurs  les  rnémesj  lesmoisfi- 
nodiques  &  périodiques  doivent  étre  un  peu  plus  courts, 
lorfque  Ies  noeuds  font  dans  la  ligne  des  Syzygies. 
,Vous  voyez  done  qu  á  toutes  les  chofesavec  lefquelíes 
on  fcait  que  la  viteíTe  de  la  Lune  a  raport  3  íi  faut  joiiv- 
dre  encoré  la  fituation  des  noeuds  dont cerré  viteíTe  dé- 
pend.  Ií  fuit  de-lá  que  Fargument  de  la  latitude  eft  un 
des  élémens  dont  on  ne  doit  pas  fimplementfe  fervir, 
comme  on  Ta  fait  jufques  ici  >  lorfqu* on  veut  réduire  a 
Fécliptique  le  lieu  de  la  Lune ;  mais  qu'on  doit  Fenv 
ployer  auffi  d¿s  la  premiere  mftkution  du  calcula  pour 
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.éterniiner  le  Heu  niémede  cetce  Planete  datis  fon  Or- 
rite* 

Ici  mes  trois  amis  remarquerent  que  le  Soleil  étoit 
fur  le  point  d'achever  fa  courfe  3  &  que  FOccident  déja 
tout  en  feu  j  s'étoit^pour  ainfidire?  paré  de  tomes  fes 
eouleurs  y  afín  de  mieux  recevoir  cet  Aftre.  lis  change- 
rent  d'entretien ,  &  la  converfation  en  trés-peu  de  tems, 
roula  fur  différens  fujets-  Les  réfléxions  prefque  toujours 
férieufes  de  Théodore  ^  firent  tomber  infenfiblement  le 
difcours  fur  la  Sageífe  qui  fe  manifefte  fi  clairement  dans 
la  dífpofírion  de  toures  les  panies  de  ITJnivers  :Ils  di- 
^nt  qu'il  étoit  bien  faeile  de  reconnoítre  que  ce  ma- 
gnifique Chef-d'oeuvre  n'étoit  pas  Fouvrage  du  hazard  > 
■£omme  le  penfoient  Epicure  &  Lucreee.  Ce  n'eft  au 
contraire  }  s'écrierent-ils  5  quune  Intelligence infinie  qui 
<\pü  difcuter  tous  les  moyens  }  &  difcerner  entre  une 
íítiinité  de  loix  poflibles  ^  celles  qui  étoient  les  plus 
propres  par  leur  établififementj  á  répandre  de  la  variété 

de  la  fymniétrie ,  &  á  lier  entre  elles  toutes  ees  par- 
tios innombrables  ^  qui  ont  des  raports  trop  marqués  ? 
pour  qu  on  puiífe  douter  qu'elles  n'ayent  été  faites  les 
unes  pour  les  autres-  Enfin  avanr  que  de  partir ,  Eugene 
demanda  á  Théodore  ce  qu'il  penfoit  des  différentesex- 
plications  qu  Arifle  &  lui  venoient  de  donner*  Théo- 
dore répondit  qu'il  lui  paroiífoit  effe&ivement  qiril  étoit' 
difficile  de  diré  d'autres  chofes  dans  Thypothéfe  des 
Tourbilions  quil  ne  pouvoit  admettre  j  á  caufe  des 
difficuités  qui  en  étoient  inféparables  :  Mais  quil  valoit 
beauconp  mieux  s5en  raporter  au  jugement  d'une  COM- 
PAGNiE  S<J  AVANTE ,  au*  lumíeres  de  laqueile  les 
Philofophes  de  toutes  les  Seétés  y  fe  faifoient  gloire  de 
déférer.  II  ny  a  7  ajouta-t-il  ,  quá.prier  notrecher  Hóte^ 
qui  n  eft  fufpe£l  á  aucun  de  nous  ,  &  qui  nous  a  éeouté 
avec  toute  Tattention  d'im  Difciple  de  Pyrhagore  >  de 
faíre  un  précis  de  notre  Entrenen.  Mais  j'exíge  une 
condition  :  Je  veux  ¿  dit-il  ¿  quil  n'oublie  abfolumeat 
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rien  de  ce  que  j'ai  avancé  en  faveur  des  AttraÉtions ;  jef 
veux  de  plus ,  qu'il  avertifíe  que  vous  m  avez  non-feule--. 
ment  empéché  de  faire  ufage  de  ce  principe,  maismé- 
aie  de  démontrer  qu  íl  fait  partie  du  Méchanifme. 

Fin  du  Troifíéme  &  demkr  Entmitn, 

Deus  autem  nojler  in  Cosío  $  omnia  quacumque  volmt , 
fccit* 

■ir 
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SUR  LE  TROISIE'ME  ENTRETIEN. 

Sur  les  explications  Cartéjiennes  de  la  préce$ton 
des  Equinoxes* 

x  )  T  L  n*eft  pas  étonnant  qu'une  hypothéfe  imaginée 
X  pour  fatisfaire  á  un  grand  nombre  de  Phéno- 
¿ínenes  ¿  foit  propre  á  en  repréfenter  quelques  iegeres 
circonftances,  Prefque  tomes  font  égaiement  bonnes 
N^orfqu'on  ne  confidére  les  fairs  que  dune  maniere 
genérale  &  groílíére  ;  de  méme  qu  une  infinité  dJob- 
jets  fe  reííembJent  ¿  lorfqu  étant  yus  de  rrop  loin  7  on  ne 
les  a  pp  ere  oír  qu'imparfairement*  C'eft  done  la  difeuf- 
fion ícrupuleufe  j ou iapplication parriculiere  d  une  hypo- 
théfe átous  les  points  de  dérail  7  qui  peut  juftifier  íeule 
qu  on  a  tronvé  une  vraie  folutionj  en  fait  d'ejxplication  phy- 
fique.  Tant  que  Fhypothéfe  n'a  point  encoré  été  mife  a 
cette  épreuve  3  elle  ne  doit  étre  regardée  que  comme 
dome  ufe  ;  de  méme  qu'eile  doit  étre  rejettée  comme 
fauífe  f  auffi-tót  que  foumife  a  Texamen  rigoureux  dont 
nous  paríonSj  elle  n'a  pu  le  foutenir, 

L'explication  qu'ona  donnée  delacaufe  déla  précef- 
íion  des  Equinoxes  3  eft  fi  vague  ,  qu  elle  ne  prouve 
lien  en  faveur  de  Faftlon  des  couches  de  la  matiere 
éthérée  les  unes  fur  les  autres,  On  pourroit  recourír 
avec  tout  autant  de  droit  á  toute  autre  caufe  ;  &  on  s'era 
retireroit  auífi  bien  >  en  évitant  foigneufement  d'entrer 
dans  le  détaíl.  II  y  a  méme  une  remarque  générale  á 
faire  fur  la&ion  des  conches  du  Tourbilion  terreftre  ; 
remarque  embarraífante  qui  na  pas  moins  de  raport  a 
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la  fin  du  fecond  Entrenen  qu  á  la  plüpart  des  chofí 
qui  font  expliquées  dans  celui-ci.  Le  cours  de  Íainatiere-S 
éthérde  a  une  grande  diftánce  de  la  Terre  }  eft  indi  que  e 
par  le  mouvement  dé  la  Lune*  Mais  loríque  les  con- 
ches ont  travaillé  avec  fuccés  á  fe  conformer  un  peu 
d  avantage  dans  leurs  dire£tions  9  lorfque  lorbire*de  ia 
Lune  ne  fair  plns  qu  un  angle  denviron  l8 \  degrés avec 
Téquareur  de  la  Terre  $  c  o  minen  t  fe  peut-il  faire  en  fui  re 
que  cer  angle  devienne  plus  grand  >  &  qu  au  boüt  de 
9  ans  il  fe  trouve  d'environ  28  f  degrés  ? 


Sur  la  maniere  dont  les  corps  qui  font  tranjportés 
'  par  lew  centre  de  gravité  conjerve  leur 
méme  Jituation. 


(2)  TL  vient  naturellement  en  penfée  lorfquon  fait 
X  attention  á  cette  propriété  qu'ont  les  Corps  de 
conferver  leur  méme  fituation  malgré  leur  tranfport , 
qu'on  pourroit  en  tirer  quelque  utilicé  pour  conftruire  un 
inñrument  propre  á  indiquer  les  différentes  direftions 
qu'on  fuit  en  marchante  L'expérience  dont  on  a  parlé  y 
dans  la  Préface  ¿  (  page  15?)  touchant  une  affiéte  ¿  fou- 
tenue  íiirlapointe  d'une  aiguille  3  ne  peut  que  confirmer 
dans  cette  idee.  Car  loríquelaífiéte  étoicfurpenduéavec 
foin3  elle  confervoit  exactement  la  méme  fituation  á 
Fégard  des  Régions  du  Monde  ,  quoiqu'on  fe  donnát 
a ffez  de  mouvemens  y  qu5on  aílát  &  qu'on  revínt  plu- 
fieurs  fois  fur  fes  pas.  II  ne  faut  pas  ero  i  re  qu  un  inftru- 
ment  conflruir  fur  ce  principe  y  pút  avoir  jamáis  des 
ufages  qui  aprochaífent  beaucoup  de  ceux  de  la  Bouf- 
fole.  II  feroit  fujet  au  méme  inconvenient  que  la. plü- 
part des  aatres  Machines  que  nousimaginons,  qui  font  > 
pour  ainfi  diré,  trop  arriñcielles }  ou  qui  dépendent  trop 
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vle  1  art  que  nous  y  mettons.  La  íituarion  a£hie!le  de  cet 
inftrument  y  dépendroit  de  ceile  qu'il  auroit  antéccdam- 
menc  s  ce  qui  feroit  caufe  qu'une  irrégulariré  feroir  pref- 
que  roujours  fuivie  cf  une  autreplus  grande  >  &  qu  elle  ne 
feroit  jamáis  réparée  :au  lieu  que  Taiguille  aimantée  re- 
vient  .cfelie-méme  reprendre  fa  premiere  fítuation.  Mais 
l'épreuve  de  Tafilete  montre  que  dans  certains  cas  ex- 
rraordinaires  orí  pourroic  fe  fervir  de  cet  expédient  ^  fur 
tout  íi  Ton  conftruifoir  plufieurs  de  ees  machines  &  qu  on 
prit  foin  de  varier  un  peu  la  maniere  de  les  fufpendre  > 
afiu  que  leur  dérangement  ne  fe  fit  pas  a  toutes  dans  le 
émc  fens.  Elles  n  indiqueroient  pas  fur  le  Globeter- 
^eftre  5  fupofé  exattement  fphériquej  des  lignes  fpirales 
contrae  la  Bouflble  ,  elie  marqueroit  la  feuie  dire&ion 
des  grands  ce  relés. 


Sur  le  Mmvtmmt  d?$  nmids  de  la  Lune  %  f¿Fc, 

(3)  T  TN  arricie  fur  lequel  Texplication  Cartéfienne 
\_J  fatisfait  añez  ,  c  eft  la  variation  de  la  Lime  , 
ou  cene  accélération  de  viteffe  dans  les  Syzygies  ¿  dont 
nous  devons  ía  premiere  obfervation  au  fameux  Tycho. 
II  paroír  encoré  trés-namrel  que  Tellipfe  oü  Fovale  dé- 
crire  pac  la  Plañere ,  s'allonge  un  peu  dans  le  fens  per- 
pendiculaire  ou  felón  la  ligne  des  quadratures.  Tout  le 
Monde  convient  maíntenant  que  M.  Defcartes  na  pas 
tout-á-fait  mal  rencontré  fur  cette  feconde  particuíarité. 
Mais  c  eft  á  quoi  fe  réduifent  tous  les  bons  fu  cees  de 
fon  explication,  qu'Ü  ne  faut  pas  d'ailleurs  trop  preíferj 
puifqu'elle  n'eíl  pas  fufceptible  d'aífez  de  préciíion  pour 
fervir  de  fondement  á  des  Tables  Aftronomiques  ouá 
un  calcul  rigoureux,  A  Fégarddes  autres  parties  de  l'ex- 
plication  j  elles  font  prefque  toujours  en  con  tradición 
avee  les  Obfervations-   Eugene  vient  de  diré  que  le 
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paíTage  des  noeuds  de  la  Lune  par  la  Hgne  des  Syzygiey 
lert  de  terme  enrre  raugmentation  &  la  diminution  que 
re^oit  rinelinaifon  ou  Fobliquitd  des  deux  Orbites.  Cela 
eft  extrémement  vrai  ;  mais  par  malheur  c'eft  dans  xrn 
fens  tout  contraire  a  celui  que  notre  Cartéfien  peut  avoir 
dans  Fefprit  ;&  fi  Fon  examine  le  motive ment  des  noeuds  5 
on  verra  que  le  mécompre  eft  tout  auffi  grand.  Selon 
rexplication  ees  points  devroient  avancer  fans  ceñe  ;  au 
lieu  qiuh  retardent  toujours  effectivement  ^  ou  tout  au 
plus  ils  deviennent  ftationnaires  i  précifément  comme 
le  demande  le  fyftémc  de  FAttraítion 

II  n  eft  queftion  ici  que  de  fe  rapeller  ce  qu  on  a  ¿i 
dans  le  premier  Entrenen  á  la  page  41  ,  &  d'en  faire 
Faplication*  Les  deux  lignes  droites  BA  &  CA  (fig*i*  ) 
reprcTentent  la  route  de  la  Lune  &  de  FEdiptique  1  Les 
deux  Plañeres  font  aux  environs  de  leur  conjon£tÍQ£>/ 
&  la  Lune  avance  vers  fon  noeud  A  dont  elle  eft  encoré 
un  peu  éloignée  ;  les  deux  direftions  fon  convergentes* 
Je  n  examine  point  fi  la  Lune  fuit  exaftenient  le  cou- 
xant  de  la  m atiere  éthérée  9  011  fi  elle  tient  quelque  au- 
tre  route;  mais  il  eft  certain  que  fi  elle  eft  entraínée  par 
un  Tourbillon  f  le  flinde  plus  comprimé  fous  le  Soleil 
produka  nécefTairement  deux  efFets  dírectement  contrai- 
res  aux  Obfervations :  II  fera  avancer  le  noeud  en  pouf- 
fant  la  Lune  ert  dehors  9  &  Ü  fera  diminuer  Fangle  dTn- 
clinaifon  ou  Fangle  de  convergence  FAE,  L'hipothéfe 
du  fiuide  ne  va  pas  mieux  lorfque  la  Lune  toujours  aux 
environs  des  Syzyg¡e$?  s'écarte  de  fon  noeud  ^  comme 
dans  la  figure  2  y  ou  que  les  direftions  fonr  divergentes. 
Le  fluid  e  plus  comprimé  par  la  préfence  des  deux  Afires  j 
fera  augmenter  Fangle  dlnclinaifon  &  avancer  encoré 
les  noeuds  ¡  Deux  effets  qui  fonr  ¿gal eme nt  contra! res 
a*ix  Obfervations,  Ainíi  y  on  voit  que  la  difeu Ilion  des 
faits  parriculiers  ,  tourne  prefque  toujours  en  prenve 
contre  Fexiftence  du  fluide  qui  tranfporte  les  Plañeres, 
Ce  n  eft  pas  aífez  de  diré  que  cette.hypoihéfc.  a  explique 
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VJpas  aflez  heureufeinent  les  Phénouiénesj  il  faut  ajouter 
qu'elle  feroit  plus  propre  á  en  expiiquer  detout  opolcs: 
Elle  ne  réüffiroit  bien  que  dans  un  Monde  tout  autre- 
ment  difpofé  que  le  nótre.  11  s'en  faut  bien  qu'on  puiífe 
faire  le  méme  reproche  au  fyftéme  de  la  péfanteuruni- 
verfelle*  Cette  hypothéfe  eft  un  flambeau  avec  lequel 
on  marche  furémerit  dans  le xpl ¡catión  des  faits  ;  elle 
enéclake  jufquauxmoindresparricularitésjufquaux  plus 
légeres  circonftances.  On  peut  en  s'y  conformant  ti* 
duire  á  un  calcul  exaft  tous  les  mouvemens  céleftes  8c 
leurs  plus  petires  anomalies ;  ce  qui  fournit  la  derniere 
^reuve  á  laquelle  on  pinífe  foumetrre  un  fyftéme. 

II  ne  nous  refte  plus  qu  á  rerminer  ees  Remarques  par 
une  courte  réfléxion  qui  a  un  ¿gal  raport  aux  trois  En- 
tretiens  precédeos ¿  &  qui  par  cerré  ¿aifbn  trouve  icina- 
ireliement  fa  place*  Nous  avons  dit  en  divers  endroits 
quon  a  poufíe  trop  loin  dans  le  CartéOanifme  la  liberté 
de  faire  des  hypothéfes.  Nous  reconnoítrom  aftuellement 
quelachofe  n'apas toujours  ételibre^quefonventon  s'eft 
vu  obligé  dadopter des fupoíitions  toutescontraires,  & 
que  cet  inconvenient  doir  étre  autant  imputé  á  la  Phy- 
fique  qtfon  avoit  embraífee  y  qu'á  la  faute  particuliere 
des  Fhyficiens.  Lorfque  je  coníidére  que  Térlier  ne  doic 
pas  avoir  moins  de  denfité  que  les  Plañeres  méme ,  s'Ü 
eft  vrai  que  toute  la  mariere  a  éré  également  affe£tée 
&  a  la  méme  inerrie  ,  je  ne  puis  pas  m'empécher  d'in- 
ferer  que  les  Plañeres  fuivent  exaftement  le  courant  du 
fíuide  qui  les  entrame.  Ceft  le  fentiment  quonr  taché 
de  faire  valoir  nos  deux  Cartéfiens*  Mais  fi  je  parcd'un 
autre  Phénoméne  ;  fi  faifant  attention  y  par  exemple  ,  á 
la  narure  des  fluides  3  je  remarque  que  les  endroits  les 
plus  ra  pides  dans  le  Tourb  ilion  Solaire  ,  doivent  nécef- 
íairement  fe  trouver  á  TopoOte  d'autresendroirs  rapides 3 
je  conclurai  tout  le  conrraire  de  ce  que  j'inferois  ;  je 
me  jetterai  dans  une  autre  hypotéfe.  Ainfi  le  fort  de 
mes  opinions  ou  de  mes  raifonnemens  dépendra  des 
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faits  qui  m  auront  le  plus  frapé  ou  qui  m'aurontrendu  plus 
attentif :  Toute  ma  Phyfique  prendr^  une  autre  face  fe- 
lón le  poínt  oü  je  commencerai,  II  faut  néanmoins  bien 
remarquer  que  je  raifonnerai  toujours  en  boa  Carté- 
fien  ou  fans  m'écarter  des  principes  de  eette  Sede.  Le 
mal  viendra  done  de  plus  ioin  ;  ii  viendra  de  ce  que  le 
Méchanifme  ordinaire  reputé  complet  ¿  maisqui  eft  crop 
limité  $  ne  fuñir  pas  pour  coucilier  tous  les  Phé  no  m  ci- 
nes, II  faut  avoir  recours  a  quelque  chofe  de  plus, 
lorfqu'on  veut  montrer  la  connexion  qu'il  y  a  éntreüx  ; 
&  tant  qu'on  ofera  preferiré  a  la  N ature  d  autres  voyes 
que  celles  qu  elle  fbit  y  on  fera  toujours  d'autant  plfí 
fujet  á  fe  tromper ,  qu'on  nrera  un  plus  grand  nombre 
de  eoaféquences.  On  reífeniblera  a  un  Logicien  qui  fe 
ferokfait  une  faufle  méthode  d'argumenterj  &  qui  feroit 
en  fui  te  rout  étonné  de  voir  qu  en  partant  de  principé 
également  certains  ¿  il  parviendroit  á  des  conclufions 
comradíétoires. 

Enfín  ,  ii  paroít  aífez  par  toute s  les  raifons  quon  a 
expofées  y  qu  ii  faut  ajouter  aux  loix  du  mouvement 
quelqu'autre  principe  ;  ne  fut-ce  qne  pour  donner  a 
certains  corps  de  la  dureté  &  pour  produire  ce  Phéno- 
ménefi  (imple  &  néanmoins  fi  general  ,  la  chute  des 
Graves  vers  la  Terre  ^  &  le  détour  continué  1  que  fouf» 
fre  le  cours  des  Plañe  tes  qui  font  toujours  afíujeties  á 
tourner  autour  de  quelque  point,  Nous  fommes  outre 
cela  décidés  íur  un  article  qui  nous  oblige  de  rejetter 
une  infinité  de  iiipolitions  arbitraires.  II  ne  faut  plus 
mettre  de  fluide  dans  le  Ciel  pour  tranfporter  les  ría- 
netes  :  Les  efpaces  céleftes  íont  vuides  y  ou  bien  ils 
font  oceupés  par  une  matiere  qui  na  point  été  affec- 
tée,  ou  qui  Ta  été  autremem  que  celle  qui  entre  dans 
la  compofuion  des  corps  terreftres.  JVL  Defcartes  ne  de- 
mandoit  que  deTétendue  &du  mouvement  pour  forraer 
un  Monde  comme  le  nótre  3  mais  il  ne  réufíiroit  feu 
lement  pas  á  former  un  grain  de  fable.  Difons  encoré  une 
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fet  5  8  REMARQ.  SUR  TROISIE'ME  ENTRETIEN. 
IfoiSjenterminant  ees  Remarques  j  quepour  faire  de  vrais 
progrés  dans  la  feience  naturelle ,  il  faut  fe  renfermer 
✓  dans  les  vérités  dmduíHon  le  plus  qu  on  peut  9  ou  n  ad- 
mettre  que  les  feules  conféquences  immédiates  &  né- 
ceffaires  :  c  eft  le  plus  für  moyen  de  ne  pas  tomber  dans 
le  méme  inconvénient  que  le  Logicien  qui  fe  feroit 
laiffé  pré venir  d'une  fauffe Dialeüique. 


EXTKAIT  DES  REGISTRES 

de  l'Academie  Royale  des  Sciences, 


Du  21  Février  174  8. 


X  M  Eíííeurs  Nicole  &  Clairaut  qui  avoient  été  nom- 
més  pour  examiner  les  changemens  &  les  Additions 
que  M.  Bouguer  a  faits  a  fes  Entretiens  fur  la  Caufe  de 
TInclinaifon  de  ÍOrbite  des  Planetes  ¿  en  ayant  fait  leur 
raport  y  L'ACADEMIE  a  jugé  ees  Additions  dignes  de 
lrnip re ífion.  En  foi  dequoi  j'ai  figné  le  préfent  Certi- 
ficar. A  Paris  ce  p  Mars  1748. 

GRANDJEAN  DE  FOUCHY, 
x  Sec*  perp*  de  IA c .  Rey.  des  Sciences* 


ERRATA. 

PAge  38 ,  ligne  22,  lifez  le  point  a.  Page  61  }llg. 
21  y  au  lieu  de  la  vérité  du,  lifez  de  Fexiftence  du. 
Pag.  81  j  ligne  2 >  au  lieu  de  v  dans  lexpreífion  alg^ ba- 
que ,  lifez  dv*  Pag.  84  }  lig*  20  y  lifez  corps  foíide*  Page 
9  3 }  lig-  9  í  lifez  dont  on  a.  Page  1 14  7  ligne  1 8  ,  voulons  , 
lifez  pouvons.  Page  121  >  ligne  dern,  lifez  precede.  Page 
122  ,  lig.  18  j  que  le  lifez  que  la, 


A  VERTISSEMENT 


Au  Jujet  des  Remarques  qui  font  a  la  fin  de  chaqué 

Entrenen* 

QUoíque  ees  Remarques  foient  devenires  aflez  Ion- 
gues  pour  former  comme  des  DifTertations  fépa- 
rées  y  elles  fe  rapportent  néanmoins  ?  pour  chaqué  En- 
tretien 7  á  certains  endroits  ala  fuñe  defquels  on  fupo^ 
qu'elles  foient  lúes. 

Les  Re  mar  q,  ( i  )  page  45* .  ¿  Sur  ílnjlitution  des  loix  du 
'Mouvement ,  fe  raportent  principalement  au  haut  de  la 
page  3  1  >  Les  Remarques  (  2 ) ,  page  48  ,  Sur  f  lnfiitutiop 
des  loix  de  ÍAttraBion ,  ont  ra  por  t  á  ce  qui  eft  dit  page 
3 1 ,  &  dans  les  pages  précédentes  27  ?  28  ¿  2p,  Les 
Remarques  (  3  )  y  page  61  f  Sur  les  principes  de  la  Phy fi- 
que quon pourmt  fuhjiituer  aux  Attrañions ?  appartiennent 
á  la  page  32.  Les  Remarques  {4),  page  67  y  Sur  ?Jn* 
Juffifance  du  NLéchamfme  ordmaire  pour  caufer  la  dureté  des 
Corps  j  ont  raport  au  bas  de  la  page  33.  Les  Remar-  % 
ques  (  y  ),  page  6j  f  Sur  la  réfifiance  que  font  les  Milieux 
au  mouvement'y  appartiennent  á  ce  quí  eft  dit  page  42. 
Et  Ies  Remarques  (<?)&(  7  )  page  82  &  87  ,  Sur  fin- 
fuffifance  du  Méchanifme  ordmaire  pgur  caufer  la  péfanteur 
&  dans  fAJIronomie  Phyfique }  fe  rapportent  principale- 
ment a  ce  qui  eft  dit  au  haut  de  la  page  34. 

Les  Remarques  (  1  )  qui  font  á  la  page  116  y  á  la 
fuíte  du  fecond  Entre  den  y  &  qui  ont  pour  tkre  >  Du 
ehangement  de  fituaüon  de  place  de  ÍEclipüque  y  fe  rap- 
portent á  la  page  114- 

Enfint  j  les  Remarques  ( 1 )  qui  font  a  la  page  132  a 
la  fin  du  troifiéme  Entretien^  Sur  les  expli catión?  Carté- 
fiennes  dt  la  précefwn  des  Equinoxes  r  appartiennent  á  la 


1 


feo       AVE  R  T  ISSEMENT. 

page  123  ;  eellcs  (  2  )  Sur  la  maniere  dont  les  corps  quifont 
tranf portes  par  leur  centre  de  gravité  confervent  feür  mime 
fituation  >  ont  raport  ala  page  124  ^  &  fuivantes.  Et  les 
Remarques  (  3  )  Sur  le  mouvement  des  nwttfis  de  ¡a  Lune  y 
&c.  appartiennent  au  baut  de  la  page  125?* 
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